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AW KRE (Locusta migratoria manilensis 
Meyen) 在 中 国 的 发 生动 态 


CB RELA Bc Et ee B) 


TRE 600 RANSA A E JR E rir, “EL LAE EAU FE Hs Gs HE WAHE ORT PEE WE 
ANGE MIC, FIG, 运动 器 党 发 达 , 能 作 远 距 离 迁 移 ;有 群集 可 性 等 。 主 要 分 布 于 中 国 东 
部 农业 区 边 系 的 草原 地 带 , 帮 易于 造成 农业 大 灾害 ,为 中 国 历代 著名 大 沉 虫 之 一 。 

TRUE ere dp ESSERE Ho AE, 自 犯 元 前 TOT 年 即 有 记载 , PRS RCN EDS 
代 资 料 加 以 整理 , TPAD RK, URE, SURI AONO 7, £r 
BO, ate MOOI, (HSE TILA AS TETUR, 此 项 查 料 项 限 于 局 部 地 区 。 

本 项 工作 开始 于 1952 年 , EAE EAT EERE GCL RRL DCE ES EK HE HE 
[1 38 OL ER ATE, FEDS A AR SH Y fg p AE Hz AS, ARCHIE E (1952 
一 1956) 3kE. KARHE [X HLETT SR AAR, 联系 过 去 历代 资料 , KEIRA xir ie 
上 竺 动态 加 以 分 析 。 

在 进行 野外 工作 时 , 承 陈 永 林 、 尤 其 做 、 张 箱 海 、 赵 建 铝 族 同 志 协 助 , 在 整理 历代 女 献 
I} BE SE AL. ERRE ERIS, SBR SUL fic Je HE EES ETE, FE 

Be E Bj HJ 

ZR WS Ane HL TE Bis Fe PAUL, € HET SS EEE HER, 特别 是 气候 ;, 当 热 、 
IK. 36.20568 SELEY, IE CE KIER, LG, 在 某 一 地 区 如 该 年 发 
生 时 期 早 ,就 可 能 大 部 完成 比 吾 力 至 增多 一 代 ; 反之 ,如 发 生 时 间 退 喜 可 能 完成 不 了 整个 
洲 译 其 至 少 发 给 一 代 , 故 发 生 时 戎 在 数量 消长 上 有 其 意义 。 

TRE KEA E Ado SR ELO E Abe A6, S a te n RE TIRE (Threshold tempera- 
ture) His SE ARR ED 15°C, 但 在 15°C fiiic F err 5e k CE TU WY BBW EB HE JE 
m 16"C; 若 以 %=I/ 色 相关 线 ( 图 1) 求 其 起 点 发 育 温度 , 则 在 17*C 左右 ;而 及 化 起 点 

度 近 于 18°C, 此 与 在 野外 变温 下 所 得 的 精 果 极 相 近 。 媳 卵 完 成 胚胎 发 育 所 需 有 效 温 积 
MM E 情况 下 , 恒温 25*C, 30*C 两 种 温度 内 为 210 R BE, Z 20°C qais Paus 
对 大 多 数 接近 于 210 日 度 , 个 别 划 少 于 2140 H EE, 恒温 85°C, 40°C 下 的 发 育 温 积 大 多 超 
过 :210 日 度 ,并 自 32°C 起 好 温度 伍 高 其 超出 210 温 积 数 全 多。 在 自然 情况 下 , 温度 的 作 
用 常 受 土壤 内 含水 量 , 含 扑 量 与 土壤 物理 竺 构 影 响 ; 所 需 温 积 大 多 数 都 较 210 H HEAR, 如 
E 2 所 示 , 阁 内 直线 为 祖 据 室内 恒温 下 试验 精 果 所 划 出 的 发 至 温 积 线 , 从 疾 上 可 看 出 除 个 
别 情况 ,大 多 数 在 自然 情况 下 所 狐 历 温 积 ， 无 渝 温度 高 低 都 较 210 日 度 为 多 ， 逢 以 黄海 星 
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区 所 超过 的 温 积 数 最 大 , 而 且 最 不 集中 , 在 土壤 理化 性 变化 较 小 的 地 区 , 3m PEE AE DAE Ze 
试验 区 , REA SUH BRE [e HE RJ de 220—240 RE RY, Sy RO OBIE PEC] 265 H 
HE, 最 少 则 仅 有 205 H FF, 相差 为 60 日 度 , 若 以 北京 6.7.8 月 5—10 fi ok Sit Je e fols 
HE 26—30°C 来 计算 ,60 日 度 相当 于 4— 5.5 天 的 有 效 温度 , 这 流明 在 同一 小 环境 内 同日 产 
AE Ag he SBREHEJSTRE AE AT 4 一 5 天 的 差异 。 

he Spr Ie] gk hc HUI Se o e TE DIE SEO ELEC [a], 有 随 含 水 量 升 高 而 也 增多 的 
趋向 , FIR 1953 年 在 洪 泽 湖 蝗 区 观测 所 得 车 果 : 


di m wi E EB IKK (72) di 积 (日 府 》 
26—32*C 12—16 224( :: 14-11) 
26—32*C 18—22 272( 3:13.92) 
26—32°C 24—98 321( + 14.51) 


SAFES ESR HB, 可 看 出 在 近似 温度 下 , REFS DE rp, bappa r SE FE qua FE 
AR RERA 其 温度 合 高 发 育 速 度 登 大, 如 图 1 所 示 ; 但 温度 与 时 间 的 这 种 直线 相 
X. 只 限于 中 位 温度 (26 一 32"C) 范围 之 办 ,超过 82°C 则 发 育 速度 较 理 葵 发 育 速度 为 慢 ， 
低 于 28"C 则 有 可 能 加 速 发 育 的 趋势 ; 同伴 情况 如 土壤 内 的 水 、 盐 含量 等 其 他 生态 条 件 也 
影响 著 发 育 速 度 的 大 小 ; 例如 图 1 PAREA DX DD DD EY SEHE , 就 显然 较 其 他 地 区 为 
小 。 
若 以 发 育 温度 和 完成 发 育 所 需 时 间 而 花 ， 从 图 3 也 可 看 出 两 者 的 关系 仅 限 于 温度 
26—32°C IB BE AY, 在 同一 温度 范围 完成 同期 发 育 则 可 能 有 4—10 天 的 差异 。 再 就 胚胎 发 
育 线 和 铸 化 线 两 者 距离 来 比较 , WE HUS T PB US OUS, 如 在 30"C 时, 两 者 相差 狗 1.0 
日 ,在 36°C 时 ;两 者 儿 合 而 为 一 ,相差 只 0.5 天 ;但 在 24°C 时 , HA 2.9 天 ; 20°C 时 相 
ZA 10 天 ; 18°C 时 相差 可 达 35 天 。 这 说 明 在 高 温度 下 , 蝗 卵 胚胎 完成 发 育 后 即 可 孵 
化 ;在 低温 下 胚胎 晶 已 完成 发 育 , A RSE EE, 因此 在 过 低温 度 下 , Hp 
胚胎 虽 可 完成 发 育 , 但 不 一 定 能 孵化 。 
影响 蝗 卵 发 育 与 孵化 的 生态 因素 除 温 度 外 ， 人 条 有 土壤 的 其 他 物 班 性 和 化 学 性 。 蝗 旷 
在 发 至 期 中 ; 需要 从 上 壤 中 吸收 水 分 ,其 吸水 量 在 五 动 前 期 狗 占 原 体重 25%， 胚 胎 发 育 完 
办 接近 孵化 时 ， 则 达到 80%59， 故 以 在 胚 动 前 期 吸水 量 最 多 。 因 此 土壤 内 水 分 变化 将 直 
接 影 响 到 蝗 卵 发 育 速 度 或 其 及 化 时 期 。 据 哉 验 蝗 九 所 需要 的 最 适宜 土壤 水 分 ， 往 土壤 物 
Ta Sey Tt ——— A" bo SP oT RE AA ACRE PR, MARIE 
ks E eh RIE SKB 20 8, BUDE ES. PUES HEX EDI E, 亦 即 沙土 含水 量 虽 
EA so sn Jung IAG AL ba DC EL ph BRE 
OPPURE) DP: 在 土壤 含水 量 8—22% 18 ER PS , Ie dte IRE (20—35*C) , HIB 
可 发 育 和 孵化 , 但 以 全 水量 8 一 16% 范 围 内 孵化 牵 最 高 ,孵化 整齐 度 亦 最 大 ， 孵 化 时 间 前 
后 相差 最 大 为 4 天 。 含 水 量 18 一 22% 在 温度 85°C 以 下 的 孵化 整齐 度 亦 大 ， 但 及 化 率 较 
低 , 而 畴 化 盛 期 则 亦 较 低 含水 量 的 迟 1 一 2 天 ; 含水 量 18 一 22% 而 温度 高 于 85°C, SURE. 
AAUP CMTE HERB ZS, ELI PA Ba AMET TR; 含水 量 高 于 26% 时 , 旧 不 管 在 何 种 温 
EE F ELAR, 且 孵 化 时 间 亦 极 不 整齐 , 如 含水 量 超 过 9026, 在 绝 大 多 数 情况 下 都 不 
HER 
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在 沿海 一 带 蝗 区 土 填 办 ,含有 NaCl, NasSO,, CaHCO; 等 物质 ,其 中 以 NaCl 占 比 例 琉 
Ke, ESM Ay HEA ak, 即 受 此 大 分 大 小 的 影响 , 含 款 量 高 的 , 其 缀 对 含水 量 虽 高 , 但 
由 于 土 坟 办 溶液 涝 度 大 , 烽 卵 可 能 利用 的 租 对 水 量 则 不 高 ， 因此 同样 含水 量 , 在 其 他 地 区 
适合 ;在 沿海 一 带 则 感到 稍 低 。 
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图 3 ZkW. em eee er Ty TS] SS TPE BE 


= e BB Mc C Sy Bi JUJUR khi, “EER Ak Zr EDATEA LREN, SES 
水 量 降低 至 2 % 时 ,在 20 一 35"C WAA, pur. RERE, Wier BEI E 
小 ; Dee GF si SS, Turre 20" C 下 的 孵化 时 间 前 后 相差 可 达 9 一 14 天 ; “YIM ok 
量 由 低 上 升 至 4% 一 20%， 在 20° —85°C 范围 内 均 近 于 正常 [ 萄 中 则 以 16—18 26 We fe As 
最 高 ; 当 含 水 量 上 升 至 22% 铸 化 牵 即 显著 降低 ; 26 % 者 仅 有 个 别 孵化 , 3026zR KR ME, W 
ACHE FE BE PU CA SG i AR AR TH JAS BEF SAE BE BA EP tS A HE ER tk ek 12% 以 下 的 铸 
化 早 , 含 水 量 在 16 26 PA ETE EGR , PERS APE 5 一 6 2X, 4E A0 C rui F, futzs 
十 十 含水 量 多 少 , 均 不 能 丹 化 。 

EUR k iy b Bae pica T FUIS D TRI eK SY, RUE pra SE ok ht HR 88 TE JUDI 
SE, ANG Ee WI GR28 30 * C 内 发 育 第 三 天 ) 失 水 102675. 仍 可 有 6620824028, 失 水 在 
30% 以 上 则 不 能 入 化。 在 有 上 是 胎 浆 膜 表 皮 形 成 后 (相当 30"C 恒温 下 第 六 天 ) 失 水 1096058 97 
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ALAR SER Ii], Jek 30% EX. F RUNES ERE 8025 5 dari DHT =E up JS SC Ba SE ae E 
育 后 失 水 10% HERE LEI, 2k 30% 以 上 的 即 超过 其 原 吸 水 量 ， 则 其 髓 化 这 将 降低 
70 一 50%; 失 水 如 超过 50%, MARRIT Sp CE ABR GENEL, Seok HUNAN E, 
有 显然 降低 趋势 , 最 长 相差 可 达 61 日 。 

土壤 含 盐 量 除了 通过 对 土壤 溶液 的 作用 而 影响 蝗 卵 水 分 外 ， 丰 分 对 几 卵 发 育 的 间接 
作用 ， 上 月 前 研究 结果 舍 不 足以 作出 精 芥 。 据 在 黄海 凰 区 观察 不 同 植物 群落 下 和 狐 过 不 同 
耕作 处 理 的 土壤 内 , 粕 卵 发 育 情况 显示 出 凡 发 育 在 含 盐 量 最 低 土 壤 内 的 几 卵 发 理 最 快 , 其 
所 积 黑 的 温 积 亦 少 ; 含 不 量 最 高 的 发 育 最 慢 ,其 所 积累 的 温 积 则 最 多 ; 而 且 含 盐 量 少 的 土 
下 其 含水 量 也 低 ， 但 含水 量 与 含 盐 量 间 井 危 显 著 相关 的 规律 可 寻 。 星 卵 所 能 忍受 含 盐 量 
的 大 小 ; 也 视 蝗 卵 吓 胎 发 育 期 而 异 , HB SE PR, 770.4% Gh He (NaCl) EE PY a BAR 
能 孵化 , 但 吸水 后 的 蝗 孵 , 即使 转移 到 3.25 Sth E P DARE UE, 在 蝗 区 自然 情况 下 ， 
土壤 含 盐 量 时 有 变动 吧 。 据 1955 一 1956 年 黄海 昕 区 试验 "3 强迫 蝗虫 产 卵 在 含 盾 量 0.4 一 
0.8% 范 围 内 的 土壤 , 公 部 蝗 卵 可 正常 及 化 , 产 在 含 款 量 高 达 1% 土 壤 内 仍 有 90209840, 但 
在 自然 状况 下 飞 粕 址 孵 大 多 分 布 在 含 盐 量 0.08--0.6% 范 围 内 的 地 区 , 低 于 0.2% 的 地 区 大 
AKT B, WHF 0.8% 的 地 区 ， 则 生长 盐 蒿 (Suaeda ussuriensis Ijin) 等 非 飞 蝗 食料 植物 ， 
很 少 在 盐 芒 地 区 发 现 有 飞 蝗 活动 及 飞 凰 产 卵 。 试 验 也 证 明 东 亚 飞 蝗 产 孵 对 土壤 有 一 定 的 
EM | 

ha BE IO Ay HE PESE — I] Se GR, Ht AGN ek by HEAT 
SHS Sev, 但 速度 较 慢 , 一 般 在 水 中 2 一 5 SK, 相当 于 相同 温度 的 正常 情况 下 工 天 。 流 水 时 
环境 对 煌 卵 的 不 利 影响 , 在 退 水 后 蝗 卵 恢复 到 适宜 环境 状态 时 ， 仍 维持 若干 天 GILT ES W 
温度 情况 而 蜡 ) , 因此 造成 次 水 后 蝗 闭 的 延迟 蜂 化 ,流水 后 星 卵 的 丹 化 期 常 前 后 不 一 致 ,有 
陆续 孵化 的 现象 , 极端 的 例子 , 前 后 可 拉 长 至 92—100 天 om。 

WELLER AR EE, ta pp ir iya 32—38*C 范围 内 ， 无 渝 在 蝗 区 自然 状态 或 室 
内 恒温 情况 下 , 发 育 比 较 迅 速 , EL A PIT, 但 其 死亡 率 旭 较 大 , 在 较 低 温度 20—24*C 内 ， 
所 需要 的 移 对 温 积 有 较 在 高 温 下 减少 的 现象 ,但 发 育 慢 , HUS, 致使 整个 繁殖 速率 因而 
减低 , 故 东 亚 飞 星星 卵 适宜 发 育 温度 介 于 26- 一 32°C h], FERRULE ON A EH 
时 , 必须 指出 目前 各 地 气象 观测 站 所 提供 的 攀 料 , E135 8 2:35 , Py RU H 2839, 均 系 平均 
Be, 但 实际 上 此 种 平均 数值 只 能 代表 亦 段 时 间 内 热 的 总 情况 或 其 平均 强度 , T A HE E BH ls 
的 动态 或 强度 变化 过 程 以 及 有 效 热量 的 绝对 值 ， 此 种 情况 特别 出 现在 日 夜 温差 较 大 地 区 
和 一 般 地 区 的 季节 交换 时 期 , 此 类 例子 很 多 ; 如 黄海 蝗 区 1955 年 5 月 小 芒 莹 植物 群落 5 JH 
米 深 士 壤 温 度 月 平均 为 中 .04"C, 各 候 平 均 温度 顺 序 为 17.7"C.19.54"C、.21.02"C.21.78"C、 
| 21.98*C, 21.65°C, FRE PREDI 实际 上 侍 月 内 移 有 1 时 间 高 于 28°C, 车 拿 该 月 13 
日 立夏 节 后 7 日 的 土壤 温度 变化 情况 来 看 更 为 显明 ,该 日 平均 温度 为 22.5°C, 最 低 13.8°C， 
最 高 32°C， 一 天 内 高 于 28"C 的 时 间 物 点 o EF 24°C 的 时 间 物 占 ya， 低 子 日 平均 温 
HE 22.5°C 的 时 间 也 移 占 1/3; 故 从 日 平均 温度 来 看 该 日 温 积 系 为 22.5°C 的 热能 范围 , 而 实 
际 上 有 近 1/ 的 时 间 则 在 28"C 热 能 强度 的 范围 内 , 这 样 , ROBY BEY AN Se 22.5 °C 的 速度 ， 
而 有 世 的 时 间 是 28"C 内 的 速度 。 又 如 1956 App TR X 4 月 5 日 (清明 节 ) 5 RPE 
温 日 平均 为 .13.78"C, 最 低温 度 为 9.7°C, 最 高 温度 为 18.4"C, Ze B Ze 15°C 以 上 的 时 间 占 
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6 小 时 , BD3/,, 若 以 日 平均 温度 求 衡 量 , 该 日 温度 在 有 效 温度 以 下 , 而 实际 上 则 有 12.7 个 有 . 
效 时 度 即 0.5 个 日 度 强 。 TARRE De JBXEUE-T- 16°C 以 下 的 低温 时 间 , SHEET, 
但 也 不 减少 已 完成 的 发 育 ， 所 以 实际 上 蝗 卵 发 育 所 积累 的 热能 超过 依据 日 于 均 温度 所 计 
算 的 热能 ; 另 一 方面 在 变温 情况 下 , 车 温度 下 降 的 幅度 仍 在 起 点 发 育 温度 以 上 , RM DR 
译 速 度 常 较 单 纯 在 某 一 种 温度 内 稍 大 。 因 此 , 自然 环境 内 忽 履 完成 发 育 所 狐 历 的 温 积 , 党 
较 以 日 平均 温度 所 计算 的 为 大 , 而 发 育 速 度 亦 较 在 构成 相同 温 积 的 恒温 下 为 快 ,所 以 在 蝗 
区 内 常常 看 到 春秋 季 蝗 卵 孵 化 期 较 衫 据 温 积 所 计算 的 日 期 早 。 

小 地 形 差 异 可 使 昕 卵 及 化 期 有 显 落 迟 早 不 同 ， 例 如 江苏 灌 云 县 棉 场 少 与 西 趣 乡 东西 
相距 只 10 公里 , 但 历年 来 棉 场 乡 蝗虫 县 化 期 较 西 趣 乡 同 样 植被 环境 的 早 5 一 7 天 ,造成 这 
种 差异 的 因素 为 土壤 含水 量 , 两 地 高 度 相差 虽 不 及 1 米 , 但 地 下 水 位 对 于 表土 浸 演 作用 ， 
棉 场 乡 蝗 区 远 较 西 趣 乡 为 小 , 因 之 前 者 土壤 空隙 度 远 较 后 者 为 好 , 致使 春季 土 温 上 升 亦 较 
后 者 迅速 。 此 外 , 同一 小 地 区 由 于 祠 被 不 司 , 地 温 也 有 显著 差异 ,如 图 6 所 示 , 小 茂 匡 和 独 
毛 章 为 相 邻 近 的 两 个 补 物 群 洲 , 但 前 者 出 现 的 最 高 温度 较 后 者 低 8 °C, 从 日 的 有 效 温 积 旭 
3: 65 时 度 , 即 等 于 2.7 日 度 ,车 以 上 午 10 时 至 下 午 5 时间 的 高 漫 计算 ,上 则 相差 38.4 时 度 ， 

其 作用 相当 于 5.5 日 度 ,这 襄 明 同一 小 地 区 丹 化 期 前 后 相 盖 不 整齐 的 一 种 原因 。 
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图 5 19564£8 月 7 日 (立秋 池 ) 黄 海星 区 不 局 
植被 下 5 厘米 地 温 变 化 
4-357 9 L12135 1415 1715 2123 图 4—-6 图 例 
时 间 SG BER 
M4 1956 年 8 月 7 日 (立秋 节 ) 黄 海蛇 区 不 同 es 盐 菏 环境 
植被 30 厘米 高 处 的 温度 变化 


造成 狼 化 期 不 整齐 的 另 一 因素 为 产 卵 期 的 时 间距 离 , SHE h — He 2E By p= gg 4—6 
地 ,最 多 可 达 10—12 pb, 每 产 一 块 的 间隔 时 间 , 随 温度 高 低 而 有 变化 ,夏季 4—6 XX, 秋季 
6 一 9 天 ;最 少 只 有 8 天 , 最 多 可 延至 165K, MARKERI 6 bb, SIRI 4 一 6 KE 
算 , 则 同一 峻 虫 所 产 第 1 和 第 6 A SEDI, BU TELE REA: 24 一 36 天 , 所 以 在 每 年 发 生 两 代 的 地 
区 , 后 期 夏 蝗 成 虫 骨 与 早期 秋 凰 成 虫 同 时 存在 。 若 近 该 年 秋季 温度 高 , 则 此 早期 秋 蝗 所 产 
ESB, FERTIL, 即 有 第 三 代 发 生 。 例 如 1953 年 , 洪 泽 湖 , 微 山 湖 、 黄海 、 渤海 等 蝗 区 


6 E: £ 学 报 84 
情况 。 因 此 在 这 类 地 区 , ASE FR HPAII ae, 直到 冬 初 低温 停止 其 活动 时 , 其间 
METEO rh di le] MS FEE OBR, 

BLUE UE 4E 2e AL Hh AEE, DE Db A6 br DB AY Jy Bs BE JUR, £ BOLIC RELL 
阶段 , Pe ES 58 DL AAR ET RAT, 此 种 情况 , LER 5 777 BBXUPEE SE, 而 小 环境 条 件 主 
BER fh-S Kk SEI ADAR A. DAI RTL IL EK B AES Hh D OB, 当 进 入 越冬 期 时 , SEI EE 
Ju], e TREE SL BJ pK RR YE HE RB] B DEED, EAE) ROBOT AG RETE 3038 BAS, ERE 


(3) Ri 
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于 温度 , 其 次 为 水 份 ,所 以 同一 地 区 ,各 年 的 峰 化 期 , 则 随 当年 的 气候 情况 而 有 变化 。 在 一 
般 年 份 , 越冬 后 星 卵 开始 发 育 时 间 为 南方 早 北方 迟 , 南 滤 江 流域 欧 在 2 月 下 旬 , 珠江 流域 
KÆ 3 H EA], 长 江波 域 购 在 3 月 中 下 旬 ， 淮 河流 域 在 8 月 下 旬 , 黄河 流域 在 河南 境内 的 
时 间 近 于 淮河 流域 ,在 山东 北部 移 为 4 月 上 旬 , 海河 流域 则 延至 4 月 中 旬 。 表 1 为 东亚 飞 
蝗 在 各 地 发 生 期 (此 表 系 作者 租 据 历年 来 在 各 地 调查 与 观察 的 烙 果 并 芝 集 一 部 份 前 人 次 
料 而 成 ) 。 

东亚 飞 蛛 发 生 代 数 的 多 少 , 决定 于 卵 、 师 与 成 虫 的 生长 速度 ， 而 影响 生长 速度 的 环境 
条 件 , 在 食物 不 缺乏 的 情况 下 , 主要 为 气候 ;特别 是 温度 , 而 光 与 气压 在 正常 变化 幅度 办 影 
ig RAR i E 

师 与 成 虫 起 点 发 育 温度 较 蝗 卵 为 高 ， 而 且 有 随 龄 期 加 大 而 增高 的 现象 , 据 室内 试验 ， 
ha fite x EY UL RE 18°C, 但 正常 发 育 则 开始 于 20°C, 成 虫 进行 正常 生殖 则 须 有 一 段 时 
期 ( 狗 三 分 之 一 ) 经 过 25"C。 最 高 发 育 临 界 温 度 为 45°C, 但 在 高 达 42"C [NER P IA 
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FW €i (Locusta migratoria manilensis Meyen) tt Bit JE BA 
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Z, 且 生 殖 亦 降低 。 故 东亚 飞 星 可 能 发 育 温度 范围 为 20—42^C, 其 适宜 发 至 温度 在 25°C 

—40°C 间 ， 最 适 温 范 转 旭 为 28 "C 一 84"C。 图 7 为 东亚 飞 煌 在 不 同 温度 下 的 生长 速度 比 

ie, 从 图 上 可 小 出 , 在 高 温 下 生长 速度 快 ,所 需 时 间 短 , 在 低温 下 生长 慢 所 需 时 间 则 长 , 但 

值得 注意 的 即 其 所 需要 的 时 间 和 次 使 在 适宜 发 育 温 界 内 亦 不 时 现 比 例 的 增加 与 减少 。 再 如 
RARE - 


003 .005 007 .009 .011 .013 015 .017 .019 .021 023 .025 027 020 031 033 035 037 .039 





fal 7 ZR CAPES IRR EE T Be PJ SE BE 


e 理论 上 的 为 慢 ， 而 在 最 适 温 界 的 下 界 或 较 低 适 温 界 内 则 常 

比较 理论 时 间 为 快 。 此 种 情况 特别 出 现在 自然 界 的 变温 情况 下 ， 图 7 中 各 种 符号 系 代表 

ne BERETA EE Can ger sk EI Do GO IUE, 若 就 各 该 地 区 平均 温度 来 计算 , dE 
Aur SC SE BE AREER IS VETT 3E BE OK, 即 都 较 理 论 发 育 时 间 为 短 。 | 
FRE KE p IR DE 2 p; h ERES UE LER s 条 随 温 度 高 低 而 异 ,如 下 表 所 示 : 


温度 类 别 | {H 温 | 恋 温 
温 幅 (*C) | 2540.25 | 30 士 0.25 | 35 士 0.25 | 40 士 0.25 | 28—34 | 26—32 | 22—28 | 18—25 
温 积 (日 度 ) | 405.3 361.8 356.48 394.9 | 304—372 | 364—468 | 405—540 | 375—480 


























即 在 恒温 范围 内 35"C 所 积累 的 温 积 最 小 ,高 于 或 低 于 35"C 都 较 35"C 温 积 高 , 在 变温 条 
件 下 , 以 28 一 84"C 温 幅 内 蝗虫 所 积累 的 温 积 最 小 ， 其 次 则 为 18 一 25 "C 的 低温 幅 内 ， EDA 
JZE 4 Rte iE AL 18—25 ^C je S Ay OR rho EKE ER, RIU 非 发 育 快 

Tf ¥ FA Pit. BE K Br ic, | 

Rea I AT = oh, a A 25°C 为 41.2 R, 230°C 为 28.42 R, 
fe 85°C 35 20.12 天, 在 40°C 35 11.6 K, E2240 BIT BB IT E b ze 4 #h7 Eg Fe 
不 多 , 均 在 14 天 左右 。 

Be 2 Sa HERP OP EIL ZATIS DU F 8280062 E. f] — Hb [X PPE Ze ERER AUI IE AE BITS EST 

间 长 短 不 同 , PL ia h Ac de Epi SER SCIES I8 29 DA , 最 短 的 如 1953 EA SKE BEB OK, 

FEI AY Ay 1954 Ae for Ly a ek RAZR TR, MAR 2 中 也 可 看 出 在 干旱 年 如 1953、1955 所 历 
I jr 1954 年 多 两 年 为 短 。 于 旱 年 完成 一 代 CELIR BD, 晴 , 成 虫 3 个 虫 期 ) Jp BE 55 <, 
一 般 年 份 需 70 一 80 K, 除 雨 较 多 年 份 ， Rust; 995—120 <, 
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it x | W m mua | m d8 
Belk w/b ele mE ela mm me m 
温度 (°C) | - | 23—27 | 29.6 一 30.7 | 
时 间 ( 天 ) | 49 35 41 39 
WCC) | 21 一 25 | 17—21 | 22—26 | 25.6 一 31.5 | 22—25 | 23—27 
1954 “| 一 一 一 一 一 | 一 | _— _ O l _ 
| 时 间 ( 天 》 71 120.……. 63 59 60 67 
温度 (*C)| 22 一 27 | 21 一 26 | 20—27 | 24—28 
195 | |---| | ——-- | __ 
时 间 ( 天 ) 62 66 53 45 59 39 63 59 
— 人 ii- NINE RR RR | _ .. 
温床 ("C) | 23—25 | 15.2 一 21.6 17.6 一 28.6 | 21.7—27.9 
1956 -一 一 -一 |- 一 一 -一 | 一 一 一 一 | 一 一 一 
BERI CAO 66 75...... | 52.5 56.4 


从 以 上 糙 果 可 以 清楚 的 看 出 , Mob Se EB eR, 而 且 需 要 一 
定 的 时 间距 离 , 这 种 情况 使 高 温 对 于 飞 蝗 发 生 代 数 的 作用 受到 限制 。 
祖 据 上 壕 温度 与 飞 粕 发生 关 系 ， 参 考 各 地 多 年 来 气候 查 料 把 各 地 一 年 内 温度 分 成 4 
个 温度 梯度 , 算出 每 个 温度 梯度 办 温 积 数 , 然后 按照 每 一 类 温 积 所 占 的 比例 , 算出 总 温 积 
所 能 完成 的 代数 ， 然 后 与 近年 来 在 各 地 实地 观察 所 明确 的 发 生 代 数 相 比较 , 精 果 如 表 3 。 
, 从 表 3 可 看 出 以 下 情况 : (1) 发 生 可 能 度 在 0.5 以 上 者 在 干 热 年 亦 难 完成 一 代 , 但 冬 
季 一 10°C 低温 超过 30 天 以 上 的 地 区 , 即使 其 可 能 度 远 在 0.5 以 上 亦 不 能 完成 一 代 , 如 长 
Peete Ee 43 度 以 北 的 地 区 ; (2) xe Rl HE (80 一 40") 地 区 的 伪 年 有 效 温 积 虽 较 低 粮 度 地 区 
为 小 ,但 其 最 高 温度 出 现 的 期 间 , 在 比例 上 则 相对 的 较 低 粹 度 地 区 为 大 , 致使 中 纤 度 地 区 
凰 虫 发 生 的 代数 相对 的 较 低 重度 为 高 ， 此 种 现象 特别 在 夏季 最 为 显明 。 相 反 地 在 高 炊 度 
地 区 , 虽 其 全 年 有 效 温 积 数 足 以 完成 一 代 乃 至 更 多 , 但 由 于 此 有 效 温 积 系 属于 低温 梯度 范 
E], 故 其 实际 完成 的 代数 较 有 效 温 积 数 为 低 ; (3) 有 效 温 积 的 大 小 与 粮 度 有 一 定 的 关系 , BD 
随 粹 度 的 增高 而 减少 , 但 井 不 完全 符合 , 如 太原 的 糠 度 低 于 石家庄 , 但 其 有 效 温 积 反而 小 ; 
iro He ETE BR, 而 其 有 效 温 积 亦 反 而 低 于 荷 泽 ， 造成 此 种 现象 的 原因 , 前 者 系 由 于 
海拔 高 度 的 作用 , 后 者 则 因 新 海 连 近 海 而 夏季 温度 较 低 所 致 。 
各 地 是 虫 在 发 生 代 数 上 的 变化 , 随地 方 气候 变化 而 有 不 同 ,在 低 入 度 地 区 如 南 岭 以 南 
的 汉江 平原 等 地 , 四 季 温 度 变 幅 不 大 , 除 1.2 月 外 ,其 余 各 月 温度 都 在 有 效 发 育 温度 以 上 ， 
故 各 年 发 条 代数 比较 稳定 ,在 高 炉 度 地 区 历年 温度 变化 虽 较 低 炉 度 地 区 大 , 但 除 在 特殊 于 
热 年 外 ， 一 般 年 份 内 的 温度 增高 幅度 则 不 足以 使 其 完成 一 代 ， 歼 温度 变化 的 作用 不 够 显 
落 。 在 中 镍 度 地 区 温度 变化 比较 剧烈 的 季节 ,为 春秋 二 季 , 于 热 春 季 的 早 临 能 促进 凰 卵 提 
时 风化 或 加 速 幼 晴 的 生长 ， 秋 季 高 温 则 可 使 秋 凰 充分 完成 其 产 卵 。 反 之 ， 如 春秋 季节 除 
冷 , 则 第 1 代 峰 化 迟 , 生 长 亦 慢 , 致使 第 3 代 蝗 晴 凡 化 迟 , 当 秋 末 塞 滤 降 临时 不 能 全 部 羽化 
或 未 能 充分 产 卵 而 死亡 。 因 此 ， 此 等 地 区 每 年 发 生 代 数 变 化 最 大 , 例如 1953 年 在 淮河 黄 
河流 域 地 区 者 有 第 8 代 发 生 , 其 中 狗 只 有 10% 左 右 完成 第 3 AX, 但 1954 年 在 同一 地 区 只 
有 50% 完 成 第 2 代 , 在 其 余 未 完成 第 2 代 的 比例 中 , RUE 20% 完 成 1 代 。 引 起 一 个 地 
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区 发 生 代 数 变 动 的 另 一 些 气 修 因 素 , 则 有 降水 , 降水 量 在 不 同 季 节 的 分 布 或 降水 密度 所 引 
起 的 变异 则 远 较 年 降水 量 的 大 小 变化 或 雨量 绥 对 变 牵 为 重要 。 此 外 ， 影 响 日 照 时 数 的 云 
量 和 空气 中 的 移 对 湿度 。 由 于 能 影响 太阳 辐射 而 间接 影响 到 光 能 与 热能 的 作用 。 此 种 变 
化 的 重要 性 亦 以 春秋 季节 表现 最 显著 ， 因 为 春秋 季节 的 变化 有 可 能 使 温度 升 到 有 效 温 度 
以 上 或 降 到 有 效 温 度 以 下 。 这 种 变化 的 有 效 出 现时 期 在 春季 由 南 向 北 逐 渐 推 迟 , 例如 南 
岭 以 南 地 区 为 3,4 月 ;长 江 流域 为 5 月 ,黄河 以 北 则 为 6 月 ;在 秋季 由 北向 南 逐 渐 推 迟 , 如 
在 海河 流域 为 10 月 上 中 旬 ; 在 淮河 流域 为 10 月 中 下 旬 , 长 江 以 南 地 区 则 为 11 月 。 
| | 图 8 为 1951—1955 年 北京 地 区 晴雨 日 数 
% 0 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 9030 60 90 433€ Hz: CRUISER, AXES] ERE HE — #E.rR HS H 
| 数 如 超过 全 年 太 则 能 大 部 完成 2 代 , T T 1 
只 能 完成 1 代 , 如 属于 1 — [s RÜRSJüESE pk 1, 2 
代 。 i 
7 ATHER, ME 8 ADS HALE 99 HE 
以 南 至 28 度 以 北 的 地 区 基本 上 都 是 2 代 ， 而 
E. n rx Í, 37° 30'—32*30' 阅 央 为 正常 2 代 发 生 区 , 自 此 
ia Tk ^ eme Ii) Eja Ab i 28° 
年 ， 进 入 正常 8 代 地 区 ， 近 18° 则 为 一 年 发 生 4 代 
地 区 。 在 海河 与 长 江 两 大 流域 间 的 广大 地 区 内 
120! SEA LA eee 2 代 的 原因 ;有 以 下 几 点 : ` 
(1) 低 炉 度 地 区 春季 气候 变化 较 大 ， 除 雨 
日 多 , 温度 变化 无 定 , 一 般 在 4 月 以 后 方 不 再 出 
IM ”更 低 于 有 效 温度 以 下 的 天 气 ， 低 悉 度 地 区 的 冬 
E SPRY CURT EMR, 
: P 仍 在 东亚 飞 蝗 有 效 发 育 温度 范围 以 下 ， 故 此 一 
B 5 3 B b 自 期 间 的 温 积 对 于 东亚 飞 几 作用 不 大 。 高 适度 
1951 年 [955 > oes 3E 1954. = 1955 ， 年 1 地 区 春季 隆 蜂 的 时 期 虽 述 ， 但 出 于 北方 春季 多 
图 8 E “hosei J955 AER GEL CARRIE LSS, BRR RRS 
快 ， 故 黄河 流域 第 1 CMU IS JO RK 
江 流 域 迟 15—20 日 ,而 成 虫 出 现 盛 期 几 近 于 同时 。 (2) 高 简 度 地 区 夏季 日 照 时 数 多 , 故 姓 
虫 在 高 颖 度 地 区 所 感受 的 有 效 高 温 与 光照 总 量 较 低 竺 度 地 区 在 时 阅 上 比例 上 相差 不 太 大 。 
虽然 从 日 平均 温度 上 来 看 ， 由 于 高 态度 地 区 日 夜 温 差 大 而 所 得 日 平均 温度 显示 不 出 夏季 
高 温 的 突出 。 (3) ÆRET, 特别 在 于 早年 ( 季 ) 常 亦 出 现 突出 的 高 温 , 但 当 此 
高 温 出 现时 常 伞 随 着 过 度 干燥 情况 ,此 种 情 吏 的 出 现 有 抑制 蝗 财 发 育 的 影响 。 (4) 地 区 温 
度 的 高 低 决定 于 热量 的 收 支 , "EHE RC ER EG BEES, 按 常 理 温 度 应 高 , 但 由 于 空气 乱 流 
及 气旋 等 作用 平衡 了 南北 地 区 的 差异 , 即 南 方 较 应 得 的 为 低 , 北方 较 应 得 的 为 高 。 
沟 度 的 意义 因 受 地 形 影 响 无 显明 的 规律 可 寻 。 如 温州 与 长 沙 的 纺 度 相近 ， 两 地 东西 
相差 T° 多 ,而 温州 海拔 高 度 低 于 长 沙 50 Soke, HH Hopkins ^E RI, 旭 温州 年 温 积 应 高 于 
Jib, 但 实际 反 较 长 沙 为 低 ; 杭州 与 汉口 两 地 的 情况 亦 与 上 述 情况 相似 。 再 如 荷 泽 与 郑州 
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东西 相差 6"21/, 荷 泽 有 效 温 积 就 多 于 郑州 , 新浦 与 宝 狗 东 西 相差 12° 02", 新 浦 每 年 可 完成 
2 代 和 而 宝钢 只 能 完成 1 代 , 此 不 仅 经 度 所 引起 的 差异 , 而 海拔 高 度 的 影响 亦 颇 显著 。 根 据 
以 上 事实 可 以 进一步 说 明 , 由 于 我 国 东部 近海 ,， 夏季 沿海 一 带 温 度 不 如 内 陆 高 ,， 致 显示 在 
海拔 100 KIA FAG HEX APTI RES AA, 所 显示 的 温 积 亦 伍 高, n e RUE E HR T 235 
现 的 温度 由 西向 东 而 逐渐 降低 的 情形 则 相反 。 此 外， 并 由 于 东亚 飞 凰 多 发 生 在 地 执 相 对 
低洼 地 区 ,小 地 形 特征 一 般 都 其 显著 , 因而 更 破坏 了 鑫 重度 所 应 表现 的 温差 规 律 。 

—. ASI 4, 5, 6 亦 可 秀 出 同一 地 区 由 于 村 被 不 同 所 造成 的 小 气候 差异 ， 最 大 温度 荆 可 达 

8"C。 在 土壤 湿度 条 件 近 似 的 情况 下 ， 复 盖 度 疏 血 的 植被 下 凰 卵 孵化 期 可 较 高 密植 被 下 
RO MLB IS 5 一 天 ,在 湖区 高 地 由 卵 与 低地 由 卵 罗 化 期 前 后 可 相差 25— X, 


E, RE KERA EEY) 


(— kR AASR a 

据 Uichanco™ RER RARE VH BU: E ESA RS 11 年 的 变化 周期 相符 合 ， 
MEE CEERI AREA 11 RE, A RISO SRI UE X Z EE 
-d3ERE KAR EM KRAMER H, UTHER RAI KERARI, CH 
5 一 9 AES, KRR DI REDRAR Ra q, BH EI 5G 960—1985 年 的 975 
年 中 有 619 Ago hE, ERREUMA 63 次 ， 连 种 猛 狐 年 有 102 2v, ARA 165 
Jc, 即 平均 5.9 年 发 符 一 次 。 陈 针 所 整理 的 材料 中 包括 稻 凰 、 PA CHR, 而 飞 蝗 中 又 包 
括 分 布 在 中 国 西 北部 的 亚洲 飞 煌 在 内 ， 所 以 此 项 资料 不 能 双 部 用 于 东亚 飞 蝗 。 作 者 祖 据 
近年 来 对 于 蝗虫 发 生 或 分 布地 理 的 研究 ， 把 可 疑 的 或 已 肯定 非 东 亚 飞 蝗 发 生 的 地 区 公 部 
MR, 然后 参照 陈 高 全 cm 所 整理 的 历代 资料 , 按照 当年 所 记 蝗 灾 的 轻重 程度 列 为 1.2、3、4、 
5 3, 把 当时 发 生 的 区 域 亦 按照 地 区 的 大 小 范围 列 为 1.2、,8,4、5 级 ， 两 个 级 数 相 加 , 以 10 
为 大 发 生 顶 蜂 ， 这 样 整 理 后 则 得 图 9 CA) 精 果 ,从 图 面 上 看 出 有 的 是 连 炽 几 年 的 大 长生 ， 
有 的 是 癌 软 式 一 年 一 次 的 发 生 , 而 每 次 大 发 生 相 隔年 份 , 短 的 仅 1、2 4g, 长 的 达 15 年 以 
E 似 钨 周期 规律 可 寻 , 如 勉强 求 一 个 各 次 大 发 生 相 距 的 平均 年 数 ， 则 为 8.33。 这 可 能 由 
FREI EE, 南北 蝗 区 情况 相差 甚大 ,而 南北 发 生 不 全 在 同一 年 内 ， 故 如 把 南北 发 
生 次 数 薰 寻 在 一 起 ， 就 容易 混淆 南北 蝗 区 大 发 生 的 特征 ， 因 而 有 必要 把 南北 分 别 进行 分 
析 。 海 河流 域 的 煌 区 有 些 系 与 黄河 流域 连 系 在 一 起 , 如 测 海 湾 沿 海 凰 区 , 虽 在 行政 区 划 上 
属于 河北 、 山 东 两 省 , 实际 上 属 一 个 自然 区 ; 而 河南 省 东部 和 出 东 省 西南 部 的 情况 亦 是 如 
此 ,因此 可 以 将 黄河 海河 两 流域 的 蝗 区 并 在 一 处 。 同 样 情况 ,淮河 流域 的 凰 区 划 与 长 江 下 
游 的 凰 区 有 密切 关系 , 如 高 宝 湖 的 情况 , 南通 与 南京 ,太湖 力 至 杭州 溃 的 情况 等 是 ,不 只 在 
地 理 上 相 接 连 , 而 且 江 南 飞 煌 大 发 人生 有 许多 欢 数 系 自 江 北 迁 来 , 因此 , 也 有 理由 把 江淮 流 
域 合并 来 分 析 。 车 分 别 把 这 两 个 凰 区 历年 来 发 生 资 料 按照 加 93CA) 的 整理 方法 加 以 整理 ， 
则 得 9 (B) 及 9 (C) FR, 从 两 个 图 上 可 以 看 出 除了 联 9 (C) 上 的 1077 一 1098 X E 9 (B) 
上 的 1183 一 1206 和 1227 一 1260 年 期 间 超 过 20 年 间隔 外 , 犬 多 数 猩 狂 的 间隔 时 期 在 1 一 
15 年 , 周期 性 规律 仍 不 显著 ; 但 在 另外 一 方面 , 则 可 和 看 击 南北 蝗 区 的 大 发 生 有 的 系 在 同一 
年 份 ; 有 的 则 表现 此 起 彼 落 的 交错 现象 ; 若 以 黄海 流域 婢 区 和 江淮 流域 婢 区 比较 , 上 则 又 可 
在 出 北部 蝗 区 较 南 部 蝗 区 发 生 次 数 频繁 。 这 样 以 南北 部 来 分 可 能 仍 感 觉 所 包括 的 区 域 太 
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大 ,不 易 看 出 地 区 特性 ,再 进一步 把 海河 ,黄河 、 淮河 、 长 江 等 四 个 流域 的 蝗 区 分 别 整 理 狗 
Wb. AREER Y EESG DE d Ge 13 CER pt 26 Bh Bru [EG B B DEAE, MORS ZR HRS 30 ppt te 
区 演变 形势 , 以 自然 区 为 单位 , 结果 如 下 : 


sO eR is 河 E m | a 河 E 江 
1000 E Pa X E #E 38 BE 156 206 236 | 111 
SRK BEE 6.45 48 4.2 9.0 
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从 上 面 分 析 烙 果 中 淖 出 各 次 犬 改 生 间隔 年 份 在 各 地 不 同 , 其 中 以 淮河 流域 间隔 最 短 ， 
Je BM WR, 最 长 划 为 长 江 流域 , 此 种 烙 果 车 以 近 岂 年 来 对 东亚 飞 昕 生态 地 理 的 研 
完 来 评 断 ,已 比较 合理 ,但 所 得 仍 系 平均 值 。 此 外 并 考虑 到 历代 所 记载 的 情况 ,由 于 人 为 的 
作用 , 可 能 与 实际 发 生 情 况 有 出 大 ,例如 某 地 区 官吏 重 秽 蝗灾 , 可 能 加 重大 发 生 严 重 情况 ， 
相反 的 有 些 地 区 的 官吏 不 重 赵 蝗 雷 , 则 可 能 糖 小 严重 程度 , Sp Y RMP, 把 广 
献 资 料 仅 记载 局 部 有 蝗 发 生 而 情况 不 严重 的 咯 去 ,并 以 淮北 坡 水 地 带 的 河南 ,安徽 两 省 就 
地 发 生 的 为 限 ; 把 外 地 飞 来 的 亦 除去 , 则 得 出 在 此 1000 年 中 大 发 生 严 重 成 灾 有 86 KHA 
果 。 各 次 发 生 的 间隔 年 份 , 以 9 年 出 现 次 数 最 多 计 17 Fe, Hs 20%, 6 年 出 现 次 数 次 之 计 
18 次 , 以 下 顺序 为 8 4E, 14 年 , 11 年 等 。 为 了 更 进一步 明 丛 大 发 生 周 期 性 ， 把 记载 比较 精 
人 确 的 近 50 年 资料 加 以 分 析 , 旭 得 再 下 列 和 结果 ; 


(1) 次 淮 平原 近 50 年 (1907 一 1956) 来 飞 昕 天 发 生年 份 记录 


大 发 生年 份 | 1913 |. 1924 | 1929 | 1933 | 1944 1952 
XABUEBWÁER | ; | H| 5| 4 E 8 
ANSEAEZE BS 1907 | 1916 | 1920 1939 | 1942 1947 1955 
大 小 发 生前 隔年 数 “3 4 4 6] 3 2 3 5 3 


iP 








(2) 台湾 近 60 年 (1895 一 1944) 来 飞 蝗 大 发 生年 份 记录 


1922—1923 |1932—1935 | 1944—1945 


8. 


1895—1896 | 1900 | 1905 | 1909—1910 | 1914—1915 


5 


ABE 


间隔 年 数 5 4 一 5 4—5 . 9 9 


























Eus E3l ii, 东亚 飞 蝗 在 我 国 大 发 生 无 显明 周期 现象 , 但 从 历年 大 发 生 记 录 中 ， RU 
可 以 看 出 东亚 飞 蝗 大 发 生 时 间距 离 最 大 天 隔 为 9 一 11 年 , 最 小 间隔 为 4 一 5 4E, 在 两 次 大 
发 生 问 如 时 间距 离 多 于 5 年 , 旭 其 问 有 1 一 3 ZU) EHE, 每 次 小 发 生 时 间距 离 为 2 一 3 年 ， 
最 长 为 6 年 , 这 流明 东亚 飞 蝗 大 发 生 时 间 上 的 最 大 最 小 强度 。 
(二 ) 大 发 生 与 气候 

1. 旱 游 的 影响 飞 蝗 与 旱 游 的 关系 ,， 早 在 距 今 1000 多 年 前 ， 唐 朝 关 于 蝗灾 记载 中 就 
已 注意 到 , 历代 常常 把 " 早 光 蝗 "和 工 提 ， 这 由 于 干旱 在 某 种 程度 上 可 以 促进 蝗虫 的 猩 猴 , 而 
另 一 方面 干 量 则 能 加 重 姓 灾 严 重 程度 。 近 二 ,三 十 年 来 关于 于 旱 与 粕 虫 大 发 生 关 系 , 也 有 
些 试探 性 分 析 , UZERE, @ NUR TEE 1927 一 1929 年 蝗虫 发 生 情况 , 进行 分 析 , 认为 
如 5.6.7 月 (杭州 , 算 桥 气候 观测 记录 ) 雨量 低 于 500 毫米 划 为 早年 , 将 为 蝗虫 发 和 年。 局 
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(o RU e ZH ILLA DES OR URL S BEER aa PIPER SL 5 SAT CE HE OC RIS ER, 冬 早 
及 秋冬 旱 则 往往 能 引起 次 年 的 蝗灾 ; SLR, SLR ARAKI FMR, RAE SLK 
KEM ICY, WAGERS IE SPR RG ee, APA PH 
mie Mp ARIES AE Rae vs as HI AT eS, WE Cha 
灾 记 载 之 分 析 一 文中 , MERAK 8 CU De, Ey PE A TEASER. HE 
文献 都 值得 参考 , 但 也 不 可 否认 由 于 20 qfi CAAT (Usa CIE, PU H BF50- Ap Hut DE 
情况 与 大 发 生 时 各 煌 区 间 相 互 关 系 了 解 不 够 , 使 这 些 裔 查 研究 的 秋 论 有 陷于 片面 的 缺点 。 

我 国 各 地 昕 区 发 生 旱 涉 的 原因 不 一 , 为 了 便于 分 析 , 现 仍 以 发 生 蝗 才 频 繁 的 黄 浴 平 原 
为 对 象 ,大 首先 讨论 黄 浴 焉 原 的 气候 特性 。 黄 浴 焉 原 的 气候 系 过 小 带 气 侯 , 煞 具 备 华北 在 
原 和 长 江 下 游 地 区 气候 的 特征 , PSI A, HCA, 最 南 在 1000 毫米 上 下 ， 
泻 淮河 为 750 毫米 ,最 北 只 有 500 一 600 BK, 又 从 东 向 西 雨 量 亦 略 减少 , TF E ES ER 
{24 STO 豪 米 ， 中 上 游 平均 只 有 690 毫米 。 雨 量 在 四 季 的 分 布 , 略 呈 集中 于 夏季 的 现象 ， 
POLAT, AREH, HAK AER 48.125, BRP, 雨量 仅 占 从 年 10.9%，, 春季 占 
21.9%, KH 19.126, 。 向 南 春雨 稍 多 , 向 北 春雨 渐 少 , 而 夏 丙 更 多 , 冬 雨 更 少 。 在 长 江 下 游 
TAL ut etg eme 4 月 ; 主要 高 峰 在 6 月 , 在 淮南 4 月 的 次 商 峰 已 不 明显 , 主要 高 峰 在 
TA, 在 淮北 4 月 的 次 高 上 蜂 完 到 消灭 , 主峰 在 7 月 与 华北 十 型 曲 禾 相似 , 7 月 平均 雨量 锡 
占 公 年 20%, 其 次 8 fs 17%, 近 海地 方 因 受 网 风 影响 ,3 月 为 雨量 最 多 的 月 份 , 1 月 
或 2 月 雨量 最 少 。 造 成 量 游 原因 之 一 的 雨量 变 这 在 淮河 流域 亦 较 大 ,在 均 年 变 率 为 20— 
30%。 多 十 年 月 ,雨量 可 超过 常年 雨量 50% 以 上 ,甚至 于 8020 Be 9020, 例如 1921 4p 
JAS AB Se 9025, 1954 年 7 月 变 率 是 94%;1931 年 徐州 年 变 率 达 127%。 反 之 , DWEB, 
雨量 可 以 低 于 常年 50% 一 70%, 即 不 到 常年 的 一 人 或 三 分 之 一 , 例如 1913 年 淮 除 的 雨量 
只 有 常年 的 48%,1936 年 项 城 雨量 只 有 常年 30%。 本 区 域 南部 雨量 多 时 , 至 年 可 到 1500 
毫米 , 北部 可 到 1000 ZEK, 中 部 最 多 在 1250 BOK EK, 雨量 少时 , 南部 地 方 只 有 600 ZE 
米 , 北部 地 方 只 有 300 毫米 , 中 部 在 400 毫米 上 下 。 最 大 与 最 小 年 十 若 之 比 , 相差 很 大 ,从 
南 向 北 增加 亦 快 , 南部 比较 在 2 倍 上 下 , 北部 可 到 5.6 io, IMA 9.7 fe, MANE 
变 率 很 大 , it AE RETE RE ELE HAE 50%, 多 雨 之 年 夏季 雨量 可 以 超过 常年 一 售 以 上 ; 少雨 
之 年 , 尽 季 雨量 又 常 低 于 常年 50% 以 上 ,其 至 于 70 一 80%, 仅 占 常年 两 景 10 一 20%, 春季 
十 量变 率 常 达 70 一 80%6, 可 降 到 仅 占 常年 琴 量 4 一 5%, .上述 的 这 些 降雨 特征 ,是 构成 本 区 
域 早 游 的 重要 原因 。 

ZERIE 1000 年 本 区 域 儿 个 代表 地 区 发 生 的 严重 旱 渤 次 数 往 计 列 表 于 下 : 
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然后 把 上 列 8 个 地 区 .1000 4g EAE MUR Joc, WEED 5 SLU NY BEE, CHE 
AEBS ED TUE 4 BEP, 
从 以 上 两 表 所 列 精 果 可 以 看 出 , 在 黄 淮 平原 这 8 个 代表 地 区 内 ,除开 封 外 都 是 游 灾 多 
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地 pg | A | 先 旱 后 | 先 旱 后 | 先 蝗 后 ise Edad ^ BRE | Fee Jn | uh 

”| 年 发 生 | 蝗 uo E | 时 1 年 | 关 “E | 年 发 生 | in 1 ZE TEE: 14 | 关 年 

- 开 对 | 15.78 | 7.89 | 13.16 | 526] 57.91| 435| . 435| 870] 435] 78.25 
d ES | 3.84 | 7.69 (d 88.47 | 8.04 | 12.16 | 15.20 | 83.28 
徐 | 2149 | 14.12 64.46 1.32 7.90 | 21.08 1.32 | 68.38 

B 870| 8.70] - 82.60 | 1.82 | 3.64 | 1.82] 92.72 

宿 10.71 | 3.57 | 85.72 3.85 7.70 88.45 


5 

县 | 

县 5.50 | 2.75 91.75 | 1.16} 3.94] 10.20 84.20 
EO) | 25.81 | 16.13 | 1290] 9.67] 35.49} 7.69] 11.54] 2307] 3.85 | 53.85 

f | 25.92 | 18.53 | 2.47 | 4.54] 4854] 862] 17.47] 23.21! 5.74] 44.96 

Xj | 14.02 | 10.97 | 391] 272] 69.07] 267] 669] 13.78| 232] 74.54 


于 旱灾 , DURS Se BEI EE, Sits A BEA: EIOS, 系 因 地 而 
5, 如 开封 、 阜阳 飞 凰 大 发 生 与 干旱 关系 较 与 水 小 关系 显著 ; HA CARE 52K O6 
FB BSE: 徐州 . 码 阳 ,盱眙 等 地 飞 蝗 大 发 生 与 旱 涉 的 关系 几 相等 。 总 的 求 看 ,干旱 与 
飞 凰 同年 发 生 的 机 过 这 最 大 , 其 次 为 前 一 年 干旱 而 后 一 年 发 全 蛛 灾 的 机 通 ; 就 水 游 与 蝗虫 
ABER Mae, 则 以 前 2 年 小 而 间隔 1 年 即 关 昕 灾 的 机 遇 这 最 大 , 其 次 为 前 
年 早 而 第 2 年 即 有 飞 蝗 大 发 生 。 从 各 该 地 区 地 理 条 件 来 看 ,上进 情况 谷 属 合理 ,因为 大 旱 
当年 可 造成 秋 蝗 独 锋 ,大 旱 第 2 年 常 出 现 夏 蝗 猩 狐 , SL EAR OT, 大 时 第 2 年 
秋 临 仍 易 猩 锋 并 可 延 积 到 大 早 第 3 年 夏 姓 。 大 水 与 蝗虫 大 发 生 同 年 出 现 的 可 能 性 ， 除 非 
是 春 夏 旱 秋游 的 情况 ， 夏 蝗 发 生 后 再 天 水 灾 即 该 年 旱 游 均 有 ， 否 划 涝 蝗 同 年 发 生 的 可 能 
性 很 小 。 由 于 上 述 各 该 地 区 水 游 多 出 现 于 秋季 , 所 以 涟 后 第 1 年 夏 凰 发 生 很 轻 , 秋 蝗 密度 
开始 有 显著 增加 , 鼓 大 发 生出 现时 期 早 的 在 涟 后 第 1 年 秋季 , 迟 的 旭 到 第 2 年 。 

AR 4 ATS, CA A ERK, 而 旱 与 游 可 促成 飞 星 大 发 生 的 
机 会 则 因 地 而 异 , 有 的 地 区 只 有 9.2% 左 右 机 会 , 有 的 地 区 则 超过 64%, LYA HF 
过 去 飞 星 大 发 生 资 料 不 够 具体 , 使 上 述 烙 果 与 实际 情况 有 一 定 的 出 入 ,着 根 据 近 5 年 研究 
精 果 , 可 以 推断 旱 涉 与 飞 折 大 发 生 的 关系 应 超过 表 4 所 列 精 果 ， HDR SUB AGOC AE RIP 
4i 2c AE Br PI e S8 80 2, 

2. 降水 降水 与 飞 蝗 大 发 生 关 系 ， 可 从 降水 量变 牵 、 降水 密度 和 降水 强度 来 进行 分 
析 , 图 10 系 选 择 灌 近 凰 区 几 个 有 较 长 时 期 气候 记 载 的 地 方 ,将 1951 一 1955 年 降水 量 与 多 
年 总 平均 作 一 比较 ,徐州 , 惠 民 代表 黄河 流域 , 北京 ,天 津 代表 海河 流域 , 淮 除 、 东 宫 代表 浴 
河流 域 ， 南 京 、 上 海 代表 长 江 流 域 , 柳州 ,海口 代表 南 岭 以 南 地 区 。 北 京 地 区 -5 年 来 只 有 
1951、1952 两 年 雨量 低 于 总 平均 ,其 余 3 年 都 高 于 总 平均 ,在 此 5 年 中 北京 地 区 蝗虫 怒 部 完 
成 两 代 的 年 份 只 有 1952 年 , 其 余年 份 完成 二 代 的 在 1951 ZR SAAT 1025, 1953 ÆRA 50%, 
1955 年 购 有 30%,1956 年 移 有 5%, 而 1954 年 仅 完 成 1 代 。 在 天 津 这 5 年 中 低 于 总 平均 
雨量 的 年 份 只 有 1951,1953 年 ,而 天 津 地 区 蝗虫 发 生年 则 为 1951, 1952 ## 1955 年 ，1952 
年 雨量 平子 总 下 均 ，1955 年 雨量 距 平 则 为 十 2% 。 从 这 两 个 地 区 的 年 雨量 变化 , BOR 
DARE OTTO GE I (EY. HM 11 为 北京 地 区 5 年 来 各 月 雨量 分 布 和 变化 ,我 们 知道 北京 地 
区 4 月 份 以 前 的 温度 和 10 月 以 后 的 温度 都 在 蝗虫 活动 温度 以 下 , Be i; 6 个 月 的 雨量 对 蝗 
虫 作用 不 大 , 比较 5 年 来 5 一 10 月 雨量 变化 , 则 不 难看 出 6 月 份 两 量 关系 最 大 , 凡 6 月 份 
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雨量 佐 和 于 总 平 的 年 份 , 犬 多 可 完成 夏秋 粕 两 代 , HEFE + 50% 以 上 则 即使 秋季 (9, 10 月 ) 
于 爆 亦 难以 至 部 完成 秋 蝗 ， 此 系 由 于 星 虫 在 北京 地 区 6 月 内 正 系 第 1 RAME 
初期 ,车 此 时 天 气 干 暖 则 了 月 末 以 前 可 大 部 产 孵 ,第 2 代 即 可 在 8 A RT AHL, 10 月 
中 名 后 的 早期 寒流 大 侵 时 划 已 完成 产 卵 , 若 5 月 下 旬 和 6 ASAE, Mek AeH 
将 延至 7 月 下 旬 , 列 化 期 正 值 雨 季 势 将 增加 成 虫 死 世 奉 ， 同 时 产 卵 盛 期 将 延至 8 月 中 名， 
财 化 期 推迟 至 9 月 上 中 旬 , 如 此 即使 9,10 月 于 暖 亦 不 能 完成 一 代 , 并 祖 据 1954—1956 = 
年 野外 观察 , 9 月 上 旬 以 后 所 产 的 卵 , 当年 仍 可 丹 化 的 仅 占 10258, 

德州 地 区 5 年 中 1951、1952 年 雨量 低 于 总 平 , 而 蝗虫 大 发 生 为 1952 4Æ GIK), 1955 
年 秋 ; 1953 年 仅 于 8 月 大 雨 后 在 部 分 地 区 有 小 发 生 , 若 单纯 的 睹 年 雨量 变化 来 分 析 ， 则 不 
BRE, MA 12 中 可 小 出 6 月 份 雨 量 作用 不 大 ,5 月 份 雨 量 关 系 较 大 ,例如 1952 年 6 月 
份 雨量 高 于 总 斑 , 5 月 份 十 量 在 1952 年 和 1955 IVES AR, 其 余 3 年 均 高 于 总 平 ; X 
在 此 5 年 中 只 有 19561,1952 年 8 月 份 雨 量 低 于 总 平 , 其余 3 年 均 高 于 总 下 ,但 从 秋季 雨量 
和 第 2 年 夏 蝗 发 生 关 有 系 来 分 析 , 则 可 看 出 8 月 雨量 小 的 , 第 2 年 夏 煌 不 严重 ， 该 年 秋 蝗 可 
能 严重 , 若 该 年 8 月 雨量 大 , RAE 2 年 夏 凰 可 能 严重 。 惠 民 、 利 津 , 沾 化 等 地 区 近年 来 发 上 
情况 亦 大 致 与 上 述 情况 相似 。 此 系 由 于 德州 ,利津 等 地 区 在 春季 沟 常 干旱 ，5 HALER 
化 期 ,如 5 H AGATE, RD 6. 月 出 现 过 大 雨量 , 对 已 孵化 的 夏 几 无 决定 性 影响 , 因 6 月 
在 该 地 区 已 进入 比较 稳定 的 高 温 期 ,8 月 上 和 旬 为 秋 蝗 孵化 盛 期 ， 故 如 8 ATR, 当年 秋 蝗 
TEJA, 但 由 于 一 般 年 份 9 月 起 雨量 已 少 , 8 月 干旱 的 糙 果 使 适宜 于 飞 蝗 产 孵 的 地 区 篇 
rh, WHEE WE EZR PE, dn 8 月 雨量 大 , 则 当年 秋 蝗 孵化 率 低 或 幼 晴 死亡 率 高 , 因 之 秋 
NAR PSE, 但 8 月 大 雨 有 利于 秋 凰 产 卵 与 凰 卵 越 冬 前 发 育 ,为 来 年 夏 蝗 发生 具 备 了 条件 。 

微 出 湖区 蝗虫 在 1952 年 夏秋 .1955 年 秋 都 系 犬 发 生 , 1903 4g gore XOU ER DEI E < 
发 生 , 但 1952 年 降雨 量 距 平 仅 为 一 9.5%; 1955 年 距 平 则 为 二 30.6% 即 超过 总 平均 雨量 30%6 
强 ,而 1953 年 雨量 低 于 1952 年 ,但 1953 年 在 微 山 湖 大 部 地 区 飞 蝗 发生 都 不 严重 , 显然 这 
也 不 能 单 党 年 雨量 来 解释 。 从 各 年 4 至 9 月 雨量 分 布 和 变化 情况 〈 圈 13) h, ITEN 
1952 年 的 春 夏季 干旱 系 与 1951 AEF ABER, 而 1955 年 秋 蝗 的 严重 只 能 在 1954 年 秋 
季 和 1955 年 春季 干旱 的 基础 上 所 形成 。1953 年 隶 年 雨量 较 低 , 各 月 两 量 分 布 亦 相当 均 
匀 , 而 在 1952 年 大 发 生 之 后 ,车 仅 按 气 候 情 况 而 论 似 应 大 发 生 , 但 由 于 1952 秋 和 1953 年 
秋 微 山 湖水 位 较 高 ,许多 地 形 上 比较 低洼 的 重点 蝗 区 漫 水 , JÆ 1953 年 夏秋 季 和 1954 年 春 
Ze WA th BE AS ARAN SBE BH CY BHEE CERET I MEDE E Se SEA BERN RAY S, gk. eae 
化 较 当地 雨量 可 能 更 重要 。 

图 14 为 潍 泽 湖 地 区 5 年 来 各 月 雨量 变动 情况 , 在 这 5 年 中 , 年 雨量 显 洲 低 于 总 平均 
的 有 1953, 1954 年 , 而 几 虫 大 发 生 则 为 1951 年 秋 、1952 年 夏 和 1955 $k, 但 这 3. 年 降雨 量 
除 1955 年 略 平 于 总 平均 外 , 其 余 两 年 显著 超过 总 斑 , 即使 进一步 从 这 两 年 各 月 雨量 分 布 
情况 来 分 析 亦 不 能 解释 这 两 年 不 发 生 的 原因 , 1952 年 秋季 洪 泽 湖水 位 超过 12 米 , 1953 年 
秋季 超过 12.5 米 ，1954 年 秋季 更 高 达 16 米 ,致使 1953 年 夏 蝗 、1954 年 夏秋 由 以 及 1955 
年 夏 煌 发 符 面 积 都 比较 稿 小 ,这 吝 明 洪 泽 湖 蝗虫 发 生 情 况 与 徽 山 湖 星 区 有 一 共同 特性 , ED 
当年 折 虫 发 生 商 积 与 数量 变动 不 一 定 仅 受 当年 当地 的 雨量 影响 ， 而 导 源 于 上 游 地 区 雨量 
变化 而 发 符 的 湖水 位 汝 落 常 起 着 显著 的 作用 。 
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图 15 大 致 可 说 明黄 海 海滨 蝗 区 5 年 来 各 月 雨量 变化 情况 , 若 以 这 5 年 来 蝗虫 发 生 面 
积 来 对 照 ， 则 亦 可 看 出 当地 当年 两 量 所 起 的 作用 也 不 是 唯一 主要 的 因素 , 而 海潮 变化 所 引 
起 的 影响 有 了 时 也 同样 重要 。 
1955 年 在 柳江 盆地 中 、 需 州 咎 岛 的 洪江 寿 原 和 海南 岛 南 滤 江 下 游 的 冲积 地 带 , ERE 
有 点 片 飞 蝗 大 发 生 的 形势 出 现 , ATL 9.16 上 显然 看 出 这 系 由 于 1954、1955 两 年 雨量 过 低 . 
所 造成 。 东 亚 飞 蝗 在 南 岭 以 南 地 区 8 月 后 仍 可 完成 一 代 , 1954 年 秋季 干旱 有 利于 飞 蝗 上 生 
长 与 繁殖 , 故 在 1954 年 秋 后 飞 蝗 密度 已 相当 增高 , 1955 年 7 月 以 前 干旱 , 致 造成 该 年 夏 
季 大 发 生 , 7 月 起 雨量 增高 ， 故 秋季 密度 有 显著 降低 。 本 地 区 两 量 从 17 年 的 总 平均 中 各 
睛 雨量 分 布 上 来 看 , 以 6 月 两 量 最 高 , 其 下 依次 为 7、.5,8 和 4 月, 5 年 来 雨量 变 牵 最 大 月 . 
为 了 月, 出 现 雨 量 低 于 总 平均 的 最 多 月 划 为 6 月 , 故 从 比较 各 月 雨量 变 率 的 关系 上 看, 造 
成 1954 年 秋季 干旱 的 雨量 系 从 9 月 起 ， 而 造成 1955 年 春 夏 干 旱 关 系 最 大 的 月 份 划 为 4 
B. RES BITE E SA, 知道 和 月 在 柳州 地 区 正 是 第 1 PCE ee Se Ke, mE 
Abas 23° 以 南 地 区 则 正 是 玖 化 初期 , 故 在 多 雨 年 份 ， 由 于 除 雨天 多 而 温度 低 , 蝗虫 及 化 期 
延迟 、 幼 闯 生长 慢 而 死亡 率 高 , 待 至 5 月 雨季 到 来 时 , 洼地 有 积 水 , A KT IT Ipa 
合 减少 ; 故 不 易 形 成 大 发 生 , 相反 的 如 4、5 月 干旱 ,即使 6 月 有 较 大 两 量 但 因 6 月 正 值 高 
温 季 节 , 而 飞 烽 在 该 时 大 部 分 已 产 财 , 故 影响 已 不 大 。 | 
强度 (ER) 大 的 降雨 可 直 搂 挫 席 幼 路 的 蝗 师 ， SF TE EA RAUL A KS Me EE 
亦 极为 不 利 , 这 是 降雨 的 直接 作用 。 例 如 淮河 流域 1931 年 6 月 17 日 到 7 月 25 日 共计 39 
日 中 和 1950 年 6 月 36 日 到 7 月 16 H Jes 21K, AMS KA, 都 是 降雨 很 多 , 有 
的 地 方 达到 有 公 年 70% 以 上 ,有 的 地 方 多 到 与 常年 雨量 相近 , 一 日 最 大 雨 便 , 多 是 50 一 100 
毫米 , 最 高 达 200 毫米 左右 ,每 小 时 降 率 达 25 毫米 。 又 如 1954 年 洪 泽 湖 附近 7 月 份 一 个 
月 的 雨量 相当 于 常年 到 年 雨量 宿 县 在 蔷 月 的 雨量 则 超过 常年 全 年 雨量 25% 强 , 沟 过 这 
reer rT Mee tees ter ame. 
雨季 节 和 除湿 环境 生长 的 蝗虫 食料 植物 , 含水 量 都 较 高 ,蝗虫 取 食 此 类 植物 有 延迟 生长 和 
降低 生殖 力 的 现象 ; 除湿 环境 并 有 促进 线虫 、 星 菌 等 天 敌 活动 与 繁殖 的 作用 。 相 反 地 , F 
旱 有 利于 蝗虫 生长 与 生殖 , 但 长 期 的 干旱 由 于 食料 植物 恶化 ， 势 亦 将 不 利于 生长 、 生殖 并 
增加 其 死亡 。 
ed as WE RS ATM rh A EAE CE M, VARAIRE — RE, TIE e Hs 
AULA CR IERUMO BUS, 这 些 地 区 的 土质 , 高 地 为 冲积 型 沙壤土 , 低洼 地 则 多 为 沉积 
型 粘土 , ERE“ MENG HDR, FH BES” Bp i, 大 雨 后 注 地 积 水 ， 飞 蝗 产 财 在 高 地 , 于 时 年 高 
WERT, 飞 蝗 转移 到 洼地 产 卵 , 当 气 修正 常年 份 , DIRE T RULES RIG, T HERR 
化 低地 后 及 化 ,如 该 年 夏季 干旱 , 则 大 发 生 的 机 会 很 大 , 如 雨季 来 得 里, 即 当 洼地 煌 卵 祭 未 
REL BT ATK, 则 至 多 只 有 高 地 早 蚊 化 的 蝗 师 可 以 幸存 , (EE IP BL, 但 当 于 ，. 
旦 情况 延 种 到 中 夏 之 后 ， 飞 星 被 迫 仅 能 到 有 限 的 低 注 地 区 产 财 ,此 等 地 区 由 于 土质 粘 强 ， 
AC BEM, POEM LEMKE EA, BAERS 
EN EA, 如 雨季 来 得 早 , 洼地 积 水 , 秋 蝗 不 严重 7 雨季 来 得 迟 , SRAM AS OR 
晴 已 发 育 到 高 龄 甚至 大 部 已 列 化 ,故此 代 秋 蝗 的 产 履 地 带 全 属 高 地 , 如 第 2 年 春季 两 量 适 | 
中 , Bodh sh AUER, 如 春季 特别 于 旱 ; 则 可 能 因 失 水 而 境 大 死亡 数量 。 例 如 1953 


1 期 SHER: 东亚 飞 凰 (Locusia migratoria manilensis Meyen) 在 中 iibi 19 


年 淮河 流域 春 旱 ， 一 为 面 对 于 一 部 分 由 坡 水 地 孵化 蝗虫 的 生长 繁殖 有 促进 作用 ， 但 对 于 
因 1952 年 秋水 位 上 涨 而 被 迫 产 在 高 地 及 坦 坊 上 的 蝗 孵 则 有 和 省， 如 洪 泽 湖 、 徽 出 湖 个别 地 
KIRIP, JE VC 3E IAB) 95%, AAA PAE E BJ BERG R CLE ER, 但 因 
地 表 坚 大 ,未 能 上 达 地 面 而 死亡 在 土 中 故 有 的 地 区 不 称 “ 旱 蝗 " 而 改称 为 “ 雨 后 蝗 ", 也 有 
其 中 原因 存在 。 

SIDS sep i da MM SL) 3 Le MES REIR 度 的 变化 , BI 
必然 引起 士 壤 化 学 性 质 妈 含 盐 晤 的 升降 ， 凰 卵 在 廿 内 发 育 所 需要 的 含水 量 在 各 种 土 类 内 
不 同 , 当 土 壤 含水 量 DER PHONE, JUSAERUE OR SERE RU S, AI 
胎 发 育 期 而 有 很 大 的 差异 。 

KM AEM RAB, WME FEIN, 当 夏 季 湖 河水 上 涨 后 , 产 在 湖 边 及 河床 附 
近 的 铂 孵 也 时 得 水 往 , 注水 对 于 蝗 卵 生活 力 的 作用 , 决定 于 凰 卵 的 发 育 期 ,水 的 温度 .流水 
时 间 的 长 短 和 水 的 动态 。 一 般 改 来 ， 蝗 卵 在 浆 膜 表皮 形成 后 至 胚胎 转 旋 以 前 (相当 于 
30°C 恒温 下 第 6 至 10 天 的 胚胎 发 育 期 ), ATR Re, 对 于 干旱 的 抵抗 力 最 大 , TUR 
胎 发 育 初 期 (相当 于 307C 恒温 下 第 8 天 ) 即 浆 膜 开始 分 泌 含 几 丁 质 的 表皮 时 , 以 及 接近 县 
化 期 的 发 育 后 期 (相当 于 30"C 恒温 下 10 天 以 后 ) 最 小 。 根 据 1998, 1955 年 在 洪 泽 湖 、 微 
山 湖 进行 试 ! RT EAU, GLAS IN Cp 发 育 期 相当 30"C 下 的 第 6 天 ) 从 9 J| 3F2536 
水 到 次 年 4 月 历时 212 2€, MIA 40% REC, 流水 到 6 月 即 历时 273 天 则 只 1% 左 右 铸 化 ; 
Æ 11 月 初 深水 到 第 2 年 8 月 中 旬 历 时 288 天 至 部 死亡 ; 但 越冬 后 的 凰 卵 〈( 即 胚胎 旋转 期 
初 成 时 , #24 80°C H 8 FO) M4 A 15 日 渗水 15 天 后 的 孵化 率 亦 只 有 40—45%, NEk 30 
天 的 及 化 奉 为 12%， HEK 45 天 的 全 部 不 能 孵化 ; 由 5 月 初 至 6 月 初 流水 30 天 后 , WAR 
PRERE, KAMT IFE TFIA 3 RREK, 2KES—10]2K, KTF ERTH BE26 °C 
以 上 时 ,15 3g SUAE LAS 10026 K PRAY 80 MK, TEIRA 5—10 天 GAARA 
1538D , tK. 19 天 后 死亡 率 为 50% 左 右 。 

表 5 HT AER ALLS EB ACL, ot 6 月 中 名 到 9 月 上 名 修平 均 都 
超过 25°C, 

在 室内 用 5 种 不 同 租 合 的 水 漫 进行 深水 30 天 的 试验 ， 初步 烙 果 证 明 在 24 一 28°C 中 
HEAL 2E FU, 0.2% , 32—36 °C Yt RE h ARR IRL, 

EA PROB Auster o He EE Wr T oie E ES pk IL (例如 在 15"C 以 下 的 低温 中 )， Sy BEAT Ip 
mk, 因此 影响 水 中 气体 含量 的 水 态 , BURR BPI SRA, MINK AER 
发 育 期 的 不 同 而 异 , 发 育 后 期 耗 氧 率 较 发 育 初 期 大 24.6 fie, 较 发 育 中 期 ( 即 浆 膜 表 皮 形 成 
后 ) 大 2.7 fe, ASCH HA Dik Bk ak aS 会 量 不 同盟 卵 死亡 率 即 有 差异 ， HE 
水 或 气体 交换 不 强 的 水 中 , ta Bp AE AL aE Da a rh 28 ges, 

于 旱 常 相对 的 伞 闭 高 温 , 对 于 已 吸水 的 星 卵 ， 短期 干旱 有 促进 媳 卵 发 育 的 影 ZI, K 
TT JU er FERIA e ki ye, 试验 诈 明 如 失去 水 分 不 超过 其 吸取 水 分 的 总 量 , 仍 可 完 
成 发 育 , 但 多 化 牵 显 著 降 低 ， 孵 化 期 亦 不 一 致 , 前 后 可 相差 达 42 天 。 对 于 未 吸水 的 凰 卵 ， 
短期 下 旱 则 有 抑制 发 育 作用 ， 高 温 下 长 期 干旱 , AE RES BET II EK: 

SEERA -东亚 飞 拍 的 适宜 发 育 温度 范围 , Jp 25—35°C BJ, 在 此 适 温 范围 内 ， 
8p. itis. 成 虫 的 发 育 : 与 生长 系 随 漫 凑 增高 而 加 快 ; 随 温度 降低 而 延 役 。 He JOS BE pe MER 
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do 飞 蝗 发 生 季 节 水 温 变 化 记录 








JEBR TE RC (1953 年 ) fx UTC DC 1954) 
Hf H 期 $ jj dà HE 月 份 日 期 ` 7- 3j di E 
12—16 19.6°C 1— 5 14.4*C 
5 17—21 94.9 6—10 15.9 
s 4 11—15 17.9 
21—26 : 16—20 15.1 
27—31 | 22.1 01—95 16.2 
— 26—30 17.0 
1— 5 29.4 pap e : 
1— 5 18.8 
— 21.9 
io 6 一 I0 20.7 
6 bs na 5 11—15 20.7 
16—20 26.2 16—20 24.0 
EE 1— 5 23.8 
1— 5 | 29.5 6—10 25.1 
6—10 30.9 6 11—15 27.6 
ë 11—15 39.1 16—20 27.8 
| 26—30 28.0 
21—25 31.3 
26—31 33.0 pb 30.0 
_— ee eee ree f 6—10 28.1 
je 30.8 7 11—15 - 27.2 
16—20 28.1 
6 一 10 32. 
° 21—95 29.9 
8 11—15 33.5 25—31 30.0 
—90 š | 一 一 
21- 一 25 33.6 6—10 29.6 
26—31 98.7 8 11—15 30.3 
praece ce 16 一 20 28.7 
1— 5 26.8 21—95 98.6 
6—10 26.1 26—31 29.7 
9 16—20 24.1 6—10 25.5 
21—25 23.4 9 11—15 24.9 
26— 30 21.9 16—20 23.8 
E E AE 21—25 21.9 
bef 19.7 ` 26— 30 20.1 
6—10 21.3 1— 5 17.6 
11—15 19.9 6—10 | 16.4 
16 一 20 18.7 
Mick 16.8 21—25 18.3 
26—31 16.8 26—30 16.7 


3] 24 4E t EREA IR Tia BE RS EKZ UI 8] PE OT A AT IEA, 最 后 则 影响 到 生 
殖 数 的 多 少 , CE IE UR FE BL RD blico ae Bh Bre EH. di EDU SE FU, 特别 在 春 
秋季 , 易 出 现 逊 速 升降 ; BES Enti DO HEX TY AEE, PAAR Jute 95— 30 C 变温 下 
frt IT 8818, Jud PrP AER SEI] 20 °C f sz HIS EDU RE, 有 迅速 降低 到 16"C 后 即 陷于 淆 迷 , 116 °C 
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BEDE J 2 天 以 上 即 出 现 死亡 。 又 据 试 验 , 吸水 后 的 越冬 蝗 履 在 一 10 CC 地 温 下 可 维特 15 
天 , —15°C WHE Š R, —20'C HEL RAL, 这 襄 明 冬季 的 温度 变化 可 影响 来 年 
35 
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Ei 17 1951—1955 年 各 地 气温 变化 
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第 1 übt, RERE RE 5 个 地 区 近 5 年 来 的 气温 变化 作 一 比较 CLIT 17), BU 
AH 1958 年 气温 在 5 个 地 区 都 比较 高 ,1954 年 气温 在 5 个 地 区 都 比较 低 , AISI 
和 最 高 温度 来 看 都 属 如 此 。 关 于 飞 蝗 发 生 情 况 在 前 面 已 提 到 , 即 1951, 1952 为 大 发 生年 ， 
1953 年 在 许多 地 区 都 便 部 分 的 发 生 过 第 8 代 , 1955 年 在 上 列 5 个 地 区 (或 附近 ) 亦 有 局 部 
大 发 生 , 而 1954 年 在 此 5 个 地 区 则 均 为 小 发 生 或 未 发 生 ， CEE Edu CAR AC HE ASIE J 
RARER, XURURIESURGUÉ HUI Cie SUE ERE HIDE. IH ABS TES 
[LHEZSSE ACECRUI- ZR 3 d Geogr dm, 例如 1953 Appt WI HK a EAE SS 3 代 ， 发 生 数 
其 相当 于 第 2 ICI 3B BAY 0.08, 而 羽化 为 成 虫 的 旭 占 第 3 代 发 生 数 量 的 0.16, 即 相当 第 
2 RFCS i 量 的 0.012, 而 第 8 I h WAEIT OBE 相当 于 正常 成 虫 的 0.0055, 禄 据 算式 
P=P, CEN- m* C) (N= SR 72 m= RS, C= HERR, P= HI, Ps = Joe tuo Ba A EEE, Ru] 
得 P—0.198 P,, 即 第 3 RAI REET E 3 代 原 求 发 生 数 量 的 19.8%。 这 襄 明 洪 泽 湖 
区 鼓 年 第 8 代 发 生 , 对 1959 年 东亚 飞 煌 发生 数 量 来 说 境 加 了 8%， 而 对 于 1954 年 第 1 代 
KEREKES T 826 (1 一 19.8%) 一 6.416 26, 故 对 于 种 锤 系 葬 数量 变动 而 座 ， 此 项 
结果 是 减少 而 非 增 加 。 
冬季 低温 条 致死 越冬 凰 有 卵 的 因素 之 一 ; 从 表 3 可 和 看 出 东亚 飞 妖 向 北 分 布 的 限制 因子 
之 一 亦 是 低温 , 所 以 自 北 京 地 区 (相当 北 引 40" ) 起 向 北 各 地 区 的 冬季 低温 变化 ,将 是 影响 
这 些 地 区 飞 蝗 大 发 生 的 因素 , 但 近 5 ARSE MER AERA KERRE, WC AAA YE A ZY Bro 
车 就 北京 地 区 而 论 , 近 5 年 北京 出 现 一 10°C 以 下 低温 的 最 多 天 数 为 21, —15°C 以 下 天 数 
3b 4, 而 地 温 出 现 一 10°C 以 下 天 数 为 15, 这 襄 明 低温 在 近 5 年 来 北京 地 区 飞 凰 发 生 所 起 
的 抑制 作用 不 大 。 谁 河流 域 的 移 对 低温 ,在 南部 不 过 一 10°"C. 上 下 ,在 中 部 大 多 不 过 一 15°C 
AF, 而 最 北部 物 在 一 18"C EF, 但 出 现 这 样 低温 的 天 数 则 不 多 , 例如 徐州 在 1951 一 55 ` 
年 的 5 年 中 ,每 年 出 现 气 温 一 10°C 以 下 的 天 数 不 足 10 天 ,而 出 现 土 温 (5 厘米 ) 一 10°C 
í DIF AYE R>, 
春季 和 秋季 是 黄 淮 平 
原 气 修 最 不 稳定 的 季节 ， 
特别 在 春季 是 痊 暖 气流 洽 
长 的 时 候 , 气旋 较 多 , 风向 
不 稳定 ， 温 度 也 最 易 发 生 
变化 , 因此 , 春秋 季 的 寒潮 
(Rd RE: yu He RA AE 
季 发 生 晚 箱 ， 或 者 使 暖 执 
EERIE A MAR 
At, LEE ay Ha 20°C 降低 到 
8°C， 例 如 洪 泽 湖区 1953 
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Ej 18 1953 T d Ba. 湖区 1954 年 5 8H 13—16 H 
Bg. 48: H RATE US FERE E EB 5 "C 左 右 。 如 此 温度 迅速 升降 , 显然 对 第 工 代 初 铸 化 
的 纺 师 和 第 2 代 后 一 批 列 化 的 成 虫 不 利 [ 图 18, 19 SEBIZEPPRIURRpE 1953 年 和 微 山 湖 地 
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区 1954 年 春 (5 月 ) dk (10 月 ) 季 气 温 变 化 情况 ], dm 1953 EERE WIPE 10 月 19 日 平均 气温 
在 18°C 以 上 , 20 日 寒流 借 大 后 气温 降 至 12°C, 该 年 所 发 生 的 第 3 代 蝗 虫 , 大 部 分 未 玖 化 
的 在 22 日 后 即 死亡 ,小 部 分 已 璋 化 的 成 虫 也 未 得 双 部 产 卵 亦 于 寒流 候 太 后 7 日 内 完全 死 
Ti, 1954 年 徽 出 湖区 4 月 17—21 日 寒流 和 辐 年 5 H 13—16 H dfi 4 cse Dim, HEARSE 
AHO PAA 37% gn tl BB 5 Sti HT ERE SEPA DE TE ODE, 
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R19 1954 年 微 出 潮 遇 区 气温 曲线 
EA A ES 301 A 8 ey 5 一 9 月 ,尤其 在 贸易 的 最 活动 的 6 月 出 现 的 频 度 最 
高 ,而 6 月 所 向 平行 于 海流 ,有 利于 飞 蝗 由 南 ( 留 络 ) 向 北 (台湾 ) 迁 飞 。 

东亚 飞 凰 在 我 国 的 发 生 基 地 主要 分 布 在 大 陆 东 边缘 ， 即 沿海 地 区 。 其 中 主要 的 几 个 
中 心 ,在 渤海 沿岸 北面 为 海河 ,南面 为 黄河 ,在 黄海 沿岸 为 淮河 , 华北 平原 的 内 蒂 析 区 主要 
贰 回 于 永定 河 , 子 政 河 和 生 河 水 条 , 黄 淮 平 原 的 内 涉 蝗 区 则 以 微 山 湖 、 潍 泽 湖 为 中 心 。 从 
历代 和 近 5 年 来 飞 风 发 生 的 形势 来 看 , 亦 以 上述 地 区 发 生 锋 度 最 高 , 由 海河 流域 向 北 以 及 
过 长 江 而 南 显然 系 由 上 述 儿 个 中 心 所 侵 大 ， 南 岭 以 南 即 雷州 个 锅 附 近 几 区 则 另 自 成 一 个 
单位 。 楷 祖 据 过 去 资料 将 各 地 区 闻 飞 煌 迁移 或 扩散 关系 表示 于 图 20, 

试验 证 明 东 亚 飞 凰 迁 飞 方向 与 克 向 、 展 力 有 一 定 关 系 ; 在 三 级 展 (5.4 米 / 秒 ) 以 下 为 迎 
搬 飞 行 ,三 般 属 以 上 ， 飞 蝗 飞 行 时 的 头 部 虽 仍 保 持 与 风向 相反 的 方向 ,但 迁 飞 方向 则 系 顺 
BAG ATAP 20 所 表示 飞 迁 方向 和 风 的 关系 , PEYOTE FE KI XE KEY ile JE 
Ih Be FL AE Ly GEH SE TF , DUE Lee GS 6), 

从 表 6 FH PHN DC BL ES DE RIL, CEES US ZL, 再 身 南 则 逐 浙 以 
东南 风 多 ;在 距 海 较 远 的 地 区 则 以 东 和 东北 风 较 多 , RUA LOK, MARE 
其 近海 一 带 地 区 过 高 。 

试 将 图 20 AUS 6 PPTL CHER, 大 致 可 骂 明 飞 蝗 迁 飞 方向 与 各 地 夏秋 季 恒 风向 
相符 合 。 但 由 于 飞 凰 一 生 迁 飞 活动 时 期 很 短 , 只 有 5—10 天 ,而 表 6 所 列车 果 系 平均 后 速 ， 
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366 飞 蝗 迁 飞 时 期 各 地 恒 风 向 与 平均 风速 ( 米 | 秒 ) 
月 
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因此 , SCAT LAMBA ABER, AES CRRA UES e YE URL, 风 系 一 个 外 在 的 引 
导 因素 ,使 飞 凰 由 一 地 区 迁 天 到 另 一 地 区 , 36 Bo c hb X P EAR Ac Hs, ELA — 2E DUE TR, 

此 外 , 散居 型 飞 蝗 在 性 成 熟 时 期 有 互相 趋 集 现象 ， 此 种 冤 性 有 利于 繁殖 ， 而 这 种 趋 集 
PRET GU, IER CHR KER, WREE CHWS CAS h, 
EEA X, UOT HE 24 E JUR SE) 以 预测 飞 
JB Fy zc FE fu" BB3E: Br, cic B ROSE AS zr AE EF 

”5. 太阳 黑子 变动 与 飞 蝗 大 发 生 £TABSGRTSUMABEMWEM, DHE 

J8 HS t (Melanoplus mexicanus spretus Walsh.) 在 美国 西部 大 发 生 、 沙 用 (Schistocera 
gregaria Forh) XEJdEJEX We WN t (Locusta migratoria migratoria L.) 在 中 央 亚 
WALA KR EAE eR Git (Locusta migratoria manilensis Meyen) JER ERK EE 
均 与 太阳 黑子 的 周期 变动 有 关 。 LUep6roBckriic 并 比较 和 分 析 了 太阳 光环 周期 活动 规 
律 以 及 太阳 黑子 与 相应 的 光 点 面积 的 变化 与 亚 非 地 区 小 蝗 大 发 生 关 系 ， 也 认为 沙 蝗 大 发 
:条 周 期 与 太阳 黑子 变化 周期 有 关 。 

图 21 系 禄 据 近 208 年 (1749 一 1956) 来 太阳 活动 指数 一 黑子 相对 数 与 东亚 飞 蝗 大 
发 生 指 数 而 制 成 , 图 中 下 面 的 一 条 曲线 代表 太阳 黑子 相对 数 , ETT HS PE CAE 
指数 , 两 线 相 对 照 , 则 可 看 出 有 些 年 份 为 正 相 关 ， 即 飞 煌 大 发 生年 正 是 太阳 黑子 相对 数 出 
现 最 高 年 ,有些 年 份 则 为 负 相关 ， 即 飞 星 大 发 生 的 出 现 系 在 太阳 黑子 相对 数 最 低 年 , 或 太 
阳 暴 子 相对 数 出 现 最 高 年 正当 飞 昕 不 发 生 。 太 阳 黑 子 相对 数 最 高 出 现时 期 ， 从 图 上 亦 可 
"ip 9 一 11 年 的 周期 现象 ， 但 东亚 飞 凰 的 大 发 生 划 鳃 此 周 翘 现象 。 又 禄 据 此 208 年 的 
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的 料 计算 其 相关 , 结果 所 得 二 数 的 相关 性 亦 不 显著 (=0.0424)。 — 
关于 太阳 活动 规律 或 太阳 黑子 变动 所 引起 对 动物 的 影响 ， 目 前 知道 的 还 很 少 。 大 气 
理学 初步 证 明 , 太阳 业 外 线 轰 射 加 强 后 引起 室 气 离子 化 ， 卉 卉 加 气体 量 ， 更 高 的 气体 离 
spite 导电 性 提高 ;有 可 能 影响 到 动物 的 新 陈 代谢 作用 ; 同时 也 可 能 由 于 所 发 生 的 
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年 份 
FH 21 太阳 黑子 相对 活动 数 与 ZEE KERRE Jp Rd 

zx "Cal Jo He FAB [eds E— ba d ge He nh ak Pe fo SAEPE PL CHE, 或 者 由 于 字 
宙 线 或 磁场 的 变动 ,直接 影响 到 动物 生理 机 能 。 在 另 一 方面 , BABE Aye IM, 增加 
海洋 与 陆地 的 温度 差异 , 导致 季候 太 强 度 的 变动 , 因而 影响 到 季候 懈 所 带 来 的 雨量 变化 。 
一 般 来 说, 太阳 是 地 球 上 一 切 生 物 的 热能 来 源 ， 所 以 在 太阳 焉 射 节 奏 性 变化 的 影响 下 , 地 
球 上 生物 生态 总 体 必然 发 生 丰 节奏 的 变化 ， 猪 果 影 响 到 地 球 上 自然 界 一 切 生命 发 育 特 性 
的 速度 。 自 然 ; 这 种 影响 不 有 于 一 个 局 部 地 区 ,也 就 是 不 能 以 一 个 小 自然 环境 办 的 上 生态 特 


性 的 变化 水 解释 这 种 作用 。 
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1950 年 1951 年 1952 年 ”1953 年 | 1954 年 1955 年 
i] 22 HERAKI ES eia AGUA 
6. 地 面 水 位 变化 ”我 国 煌 区 地 理 主要 特征 之 一 , 在 地 形 上 都 相对 比较 低 尘 ,坡度 小 的 
为 洼地 , 坡度 大 的 则 形成 湖沼 ， 这 些 地 区 在 夏秋 季 由 于 雨量 集中 常 易 有 积 水 ， 进入 冬季 后 
PLAT RES, EEFI, 在 这 种 洼地 或 湖 边 附近 的 耕地 面积 , 直接 随 水 面 的 扩大 而 
缩小 , 随 水 面 的 缩小 而 增 大 , 但 由 于 水 位 涨 落 扰 定 时 ,， 所 以 实际 上 随 水 面 作 相反 方向 褒 减 
的 不 是 耕地 面积 , 而 为 适合 飞 蝗 繁殖 的 莞 地 面积 的 增 减 。 试 以 洪 泽 湖 与 微 山 湖 为 例 , 即 可 
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流明 水 位 变化 与 发 凰 变 生 面积 的 关系 。 

SRI 22 可 看 出 下 列 几 种 情况 : (1) 1950 年 洪 泽 淹 大 水 ,1951 年 水 位 低 , 1951 Ap. ci S 
度 开 始 上 升 , 1952 年 出 现 大 发 生 , 1954 年 又 为 大 水 年 ;1955 年 页 蝗 开 始 .上升 , 该 年 秋季 出 
现 5 年 内 第 2 次 的 大 发 生 ; (2) 湖 水 每 年 有 2 KARI, 一 为 春 泛 小 峰 , HKE KIR, 显然 
人 每年 秋 蝗 发 生 面 积 因 受 秋季 高 水 位 的 影响 过 夏 蝗 发 生 面积 小 , 如 过 旱 年 , 即 春秋 水 位 相关 
不 大 时 , 如 1955 年 情况 , 则 秋 蝗 发 生 面 积 即 可 能 超过 和 夏 昕 ; (8) PEPEWI SK E 1953 年 秋 
季 开 始 提 高 (至 11.5. 米 )， 以 致 1954 ERARE RAE. 1953 年 政 蝗 发 生 面 积 和 缩小 的 
原因 , 一 方面 系 防治 的 结果 , 另 一 方面 则 因 1952 年 秋季 湖水 上 泪 时 正 值 秋 凰 产 卵 盛 期 , 水 
Bur pU. 致 影响 到 1953 年 夏 蝗 的 发 和 面积。1953 年 在 洪 泽 部 地 区 系 于 早年， 
若 仅 就 气候 作用 而 车 , BAAR MTT AR DE, 但 由 于 湖水 涨 期 提早 ;致使 秋 星 发 生 面 
BRIER, 
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图 23 (SULLA Crab KEETE 


fet IIT iP CE 23) 更 为 显明 , 1952 ZAP IEA LAREKI, SEMASE 1951 年 秋季 小 水 
影响 发 生 面 积 不 大 , (EEK MEET VAT Sie ET, 1953 Apo ECT Ls XN SS AE Ta 
R State 1952 EK IAS AGERE, 识 年 秋季 湖水 上 涨 时 期 早 , 而 水 位 亦 较 往 
LED HS ECEK ME AE TT SSA F EE, iH EL TR BRIAR, 2 JS IDS et ELEC AA Hh 
混 水 , HET 29 Ak i e Hh mi 138 n, #ç 1954 APT ER BLL, T Sk E EL Ya gi 39] 
较 往 年 浪 10—14 3X ok. ERI EAR, Tf RES] 1955 年 初 ,而 村 水 位 出 现时 期 仍 与 
往年 近似 ,但 正 为 1955 SESS WAALS i 1995 Ag REIS DE ETT ER ob Kin ET R, 
为 了 更 进一步 分 析 湖 水 小 游 对 于 蝗 区 面积 所 起 的 作用 , 可 参考 图 24, Rap 24 C FCR 
枯水期 情况 ; 也 是 干旱 年 沿 测 的 状态 , LEAP SER EK EE ODE, SE, EE BAT 
PA Ty AEE 2—3 公里 ， X E RAM FR WJ rR E£, E- 
Hebb Eye BU. POLK CORE, SAE Ee ET Bh, WAL Tati kir. EBR 
不 天, 仅 到 达 中 常 水 位 ; We h BIER 10 263 FG s= SR [m A 24 (Z,) BRON, 如 列 化 后 水 位 
EXE, 达到 洪水 年 水 位 [如 图 中 (两 ) 所 示 情 况 ],， 则 秋 籽 转移 到 潮 坦 外 的 正常 耕地 或 
坦 原 上 产 卵 ， 因 此 ， 然 洽 在 林 水 年 或 潍 水 年 夏 归 都 发 生 在 地 势 较 商 的 耕地 或 其 附近 落地 
上 上。 微 山 湖 地 区 春季 杀 常 少雨, 世 煌 孵化 后 随 着 苍 期 增长 逐 浙 向 湖水 方向 的 落地 上 转移 ， 
特别 当 小 麦收 未 时 正 值 腥 凰 羽 化 期 , 加 上 人 类 活动 干扰 , 也 促使 夏 几 向 水 边 落地 上 迁移 ， 
所 以 扰 答 枯 水 年 或 潍 永 年 秋 蚂 邦 发 生 在 相对 低 注 的 地 区 。 若 读 年 湖水 上 浅 时 期 早 ， 部 分 
AAC YDB EE ok R, BUGLE, SC PSE es Si TG Bh le, ZR a JA BE Zk 





植物 上 生活 , 待 列 化 后 方 能 向 高 地 迁移 , 在 此 种 情况 下 势 将 因 病 菌 繁殖 和 虫 体 的 发 育 不 良 
而 增加 死亡 。 反 之 , 若 该 年 湖水 上 涨 迟 , Wik LRN SRL, RA RC Abe 
峭 因 温度 高 生长 快 , 而 跑 期 已 大 活动 力 增强 ， 能 作 较 远 距离 的 迁移 ， 因 之 成 活 牵 高 。 又 每 
年 湖水 降落 时 ， 夏 星 随 湖水 下 壕 而 向 水 边 活动 产 卵 ， 如 湖水 下 降 时 期 较 早 而 下 降 速 度 亦 


ANS SERIA ` 
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"Eme 
快 ， "4 Er ta ge 2 P= DBI, KYRRE, EMBETE AT ue y Bp, F^ SNR 
因而 减少 , Bp Ao OR ILE E HH, 并 有 过 大 上 比例 因 产 于 不 适宜 的 土壤 而 增加 死亡 ， 当 年 秋 
可 发 生 面积 与 数量 都 将 随 之 减少 。 反 之 ,如 湖水 下 退 迟 移 , 飞 煌 得 能 随 湖水 退 降 而 获得 较 
大 面积 的 适宜 产 卵 地 , 当年 秋 星 发 生 面 积 即将 增 大 ;而 由 卵 死 亡 率 亦 低 。 一 年 内 湖水 小 落 
有 其 规律 , AED KERR, 秋末 冬 初 开 她 下 退 ,至 第 2 年 夏 初 出 现 村 水 期 。 因 此 ,造成 
微 出 湖 地 区 夏 蝗 向 低地 转移 秋 蝗 向 高 地 转移 的 规律 ， 夏 蝗 发 符 决 定 于 前 一 年 秋季 湖水 上 
涨 的 高 度 与 时 间 ， 而 当年 秋 蝗 发 符 则 受制 了 于 湖水 升降 的 速度 与 时 期 ， 改 湖区 飞 蝗 发 生 系 
受 (i) 湖 水 位 高 低 和 (i 湖水 变动 的 时 期 所 左右 ， Fi APS SEE 网 有 时 肥大 十 次 要 。 
(SX 
天 敌对 于 飞 蝗 大 发 生 所 起 的 抑制 作用 , ZE py RA 2 ba sE u tsk SUE god, ER 包括 
A RSIS EEE WAR, 是 虫 和 菌 类 等 。 天 敌 所 发 生 的 作用 不 像 上 述 早 涉 所 影响 的 范围 大 , 多 
发 生 于 局 部 地 区 ， 且 出 现 的 次 数 亦 不 多 , 根据 历代 资料 在 过 去 1000 Ag rp x Scu) CIE 
狂 的 年 份 ， 最 多 为 12 Z, 最少 只 有 1 次 , MBAR WA, ACHE RRA 
1.2%, 淮 河 地 区 次 之 计 0.4— 0.0 25 , 黄河 与 海河 流域 最 小 , 仅 有 0.2%。 | 
1952 一 1956 年 在 黄 淮 平 原 代 进行 天 敌 调 查 , 飞 粕 卵 期 天 敌 有 寄生 与 捕食 两 类 , 寄生 类 
HARE (elio luggeri Ril?) 作用 稍 大 ,主要 发 生 于 比较 干燥 的 环境 ， 从 1955 年 起 
在 黄海 蝗 区 骨 发 现 卵 寄生 岂 (Chlorops sp) 亦 较 多 。 寄 壬 蜂 据 初步 观察 每 年 多 发 和 3 一 
4 代 , 洪 中 以 7 月 中 下 旬 所 发 生 的 一 代 因 正 值 夏 蝗 卵 期 , 故 作 用 较 大 。 捕 食性 天 敌 中 则 以 
BEY (Epicauta gorhami Marseul) $h Be Ky. (Systoechus sp. $y nies 发 更 ， 一 般 
册 现 在 地 势 比较 低洼 的 场所 。 寄 生 蜂 的 寄生 牵 在 各 年 各 地 都 变化 英 火 ,如 1952 年 春季 在 
潍 泽 湖 地 区 检查 最 高 寄生 率 为 12%6，1958 年 春季 个 别 地 区 平均 最 高 达到 3.2%, 但 整个 
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洪 泽 湖 地 区 总 平均 不 到 0.5%; 1954 年 春季 潜 涅 湖 个 别 地 区 最 高 达到 6.2%6, 但 总 平均 只 有 
0.3% 咽 。 同 年 春季 在 徽 山 湖 地 区 检查 竺 果 指 出 ,寄生 率 亦 和 柔 因 地 而 异 ， 变 化 于 0 一 1.2% 
ij, 1955 Ae Beye he DX Hs ae Ry 2.926, 但 平均 不 到 0.190, 1956 年 黄海 蝗 区 个 别 地 区 
最 高 达 17.8%， 但 平均 不 到 08%, BIE bh SKS AFA AAR, ERE 
发 生 所 起 的 作用 亦 不 大 。 此 外 在 星 区 内 亦 常见 岛 牙 《Corvus conone L.), 4 (Pica pica 
sericea Gauld) 等 在 冬 初时 季 掘 取 士 内 蝗 卵 ,对 其 作用 大 小 旭 缺 少 调查 。 | 

BERRIRA EWEX HAAR HB, 据 在 黄 淮 平原 调查 , USE ESOS rh 
蝗虫 的 有 18 fh, cron RO ELE AREAS IRAE (Glareola maldivarum Forster), Ei 
IERE (Stera albifrons sinensis Gmelin) +5 {RR (Anthus novaeseelandiale richardi Vieillot) 
3 种 , 在 所 有 较 大 蝗 区 内 都 有 其 分 布 , 其 中 以 燕 篇 作用 最 大 , WHER GS 2245: H üz h 25 38 
可 达 180 克 ， 狗 等 于 TIV、V BOHM 500 余 头 ; EX RAKIA (Bufo bufo gargarizans 
Cantor) , BEE (Rana nigromaculata Hallowell , tE CR. limnocharis Graven) ,此 等 娃 类 
多 分 布 在 地 势 低洼 地 区 ， 在 蝗虫 发 生 季 节 有 87 96, ERE frd b, 祖 据 野外 取样 检查 
KR, (ESP: A MRI 3 Sk, 在 低洼 地 区 一 般 年 份 的 密度 变化 于 0.2 一 0.7/ 米 2 BJ. E 
干旱 年 或 较 于 燥 的 地 区 ,上 蛙 类 数量 减少 , 代 之 而 出 现 的 则 为 师 蛛 。 此 外 步 行 虫 C4maara sp., 
Calosoma sp.), Wig (Paratenodera sp.) 于 1954 年 在 洪 泽 湖 地 区 个 别 小 面积 亦 俩 发 生 
作用 。 在 蜂 类 中 好 Priononyx sp., Polistes sp., Sachytes sp., 蝎 类 中 如 Promachus sp. 在 
BAH yuk M SEE AU HET RR DC, 捕杀 TIT DLC B8 8 18, | 

在 寄生 天 敌 中 , Hh (Gordius sp.) 寄生 率 随 环境 及 气候 与 季节 而 不 同 , 潮湿 环境 宕 
Hz, 秋季 较 夏季 为 高 。 被 寄生 的 飞 蝗 成 虫 寿命 过 正 常 为 短 , 活动 力 及 产 卵 力 均 低 ， 
待 至 后 期 整个 腹部 充满 此 寄生 虫 体 而 致死 。 线 虫 分 布 其 广 ,海河 至 长 江 流 域 都 公 发 现 ,一 
般 年 寄生 率 为 5 一 20% 左右 ， 个 别 地 区 如 1954 AR Bey WHE HK 1955 年 安 次 县 永定 河 
$5 JK Cha LB SEHR EIAS 80.206, WEN (Blacsoxipha lineata Fall.) 幼虫 多 寄生 于 成 
虫 , HMA SEES 2 Be LE MORAL, Sr hpa EET STAG, 蝇 蛆 在 凰 虫 体内 主要 噬 食 胸部 肌肉 和 
脂肪 , FD RU De PALS I ONAL, 飞 蝗 彼 寄生 后 活动 力 减弱 , 不 能 远 飞 , FE HSS miei 
EK, MERRER PB MR, 仅 相当 正常 者 38 一 51%， 倘 一 头 凰 虫 体内 有 多 数 蝇 蛆 寄 
生 则 致死 亡 , in FU 1,2 头 则 在 拟 麻 蝇 玖 化 后 仍 可 生活 。 此 蝇 分 布 亦 广 , 南北 蝗 区 以 及 内 
迹 和 沿海 都 有 ,寄生 牵 息 据 过 去 3 年 调查 鸭 2 一 25%, 但 个 别 地 区 如 1954 年 河南 省 西平 
ZER AER ETA ARERR EK, ERRERA 3820, i (Trombidium 
sp) 寄生 于 成 虫 体外 ; AERAR ERS, 被 寄生 的 蝗虫 与 正常 考 
RAAR, WR (Sarcophaga sp.) 亦 在 飞 蝗 成 虫 体内 偶尔 发 现 ， 但 其 密度 远 较 拟订 
HER. Gd, ABA IS a Te he jr 05 BIEN, (Empusa grylli Fr.) 原 为 我 国 南部 蝗 区 常见 
的 一 种 病 才 ,特别 出现 在 秋季 或 多 雨 年, 但 近 5 AOE FU RAK, 

兹 为 比较 天 敌 与 气候 对 飞 煌 大 发 生 所 起 的 抑制 作用 ， 援 将 3 年 求 在 黄 淮 平 原 调 查 精 

果 归 网 于 下 ( 表 7)。 

从 丧 7 示 出 黄 淮 地 区 天 禾 对 飞 由 大 约 生 所 起 的 指 制 作用 几 与 气 伐 因素 相等 ， 但 气 全 
作用 的 最 低 与 最 高 邮差 异 远 超过 天 敌 培 差异 , 这 说明 近 3 年 来 气候 作用 变动 大 , 天 敌 作用 
变动 小 。 财 期 因 气 候 旱 游 而 致死 的 最 高 和 焉 均 死亡 紊 都 高 于 天 敌 , 系 由 于 黄 淮 于 原 的 地 形 
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和 气候 特征 所 造成 ,相反 的 , 师 与 成 贝 因 天 收 而 致死 的 数 景 划 高 于 气候 , 此 系 由 于 晴 、 特 别 
是 龄 期 较 大 的 师 和 成 贝 ， 因 活动 力 增强 能 及 时 转移 栖息 地 所 致 。 越 冬 卵 死亡 原因 如 前 一 
年 秋季 大 水 则 多 由 于 春季 过 干 , 此 与 前 一 年 秋 蝗 产 孵 于 高 地 有 关 , 如 前 一 年 秋 旱 则 第 2 年 
越 符 妨 旷 死亡 这 多 数 由 于 春 丽 。 此 则 与 前 1 年 秋 蝗 产 卵 于 洼地 有 关 。 晴 期 死亡 率 有 随 密 
度 增 高 而 加 大 的 趋向 ， 在 气候 与 天 政 两 方面 的 作用 都 如 此 。 成 虫 被 寄生 率 高 ， 但 死亡 率 
IK, PEA RUBONGB Xe, SUE PDE CARE BK 

ZT 1953—1956 “ESHER LZR IL EMEA (96 EST 








| 
E 低 平均 0.49 0.12 | o. 0611 1751 874| 02921] 4.701 531 
4 对 最 un 29.61 9.17 | 38.33 | 42.11 | 21.65 16.47 5.90 | 44.02 | 86.13 
lb X CE 3J | 9.31 542] 040] 1543] 548] 634] 334] 1546] 30.29 








RT PHBE Ia oy. IS EY 305859 AB Ja EI NV CBE, 而 非 3 年 来 
Mee ZEE PTY MEL, dB Jc Seg RU DUE UR As Dcus 3 年 来 出 现 最 高 和 最 低 死 亡 率 
HOLD, SEREA RTE, 如 以 一 个 自然 区 为 单位 ，3 年 来 气候 与 天 敌 的 作用 均 接近 
FER MAGEE BCE. 

(四 ) 贪 物 

飞 蝗 的 野生 食料 植物 , 有 诚 茸 等 禾 本 科 植 物 19 种 , JH ER SETEOSCRERUE AR, PENS 
作物 属于 禾 本 科 的 如 玉米 .水 称 、 高 梁 等 都 为 飞 蝗 所 喜 食 ,在 极端 倪 俄 情况 下 被 迫 亦 可 取 
RAPER GMMR AE OMAR, DERBI, MARAE He 
Hh, FRC EHD Be IAA ERR 


Bum l 卵 粒 数 | 
0 1 2 34 556 7 8910 0 50 100 150 200 250 300 (350 400 450 500 550 600 
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图 25 ”东亚 飞 蝗 取 食 不 同 念 料 植物 的 生殖 力 比较 
六 25, 26 均 系 航 据 野外 试验 结果 而 成 。 从 图 25 中 可 湛 出 蝗 师 由 工龄 发 育 至 成 虫 性 
成 熟 期 的 成 活 率 , 在 禾 本 科 食 料 植物 范围 办, DO SEALE [Miscanthus sacchariflorus (Ma- 
xim.) Hack.], [Echinochloa crus-galli (L) Beauv., E. colona (L.) Link] 考 最 大 ,最 
E25 EC (Phragmites communis Trin.) E RS ERA (做 草 ) (Leersia japonica Makino) ; pi 
fib Meow E SXURCKZRERCNCK E E, EKADI, MEMALA, Ph 


^ 


Hb AC (Cyperus rotundus L.) , B9 VR, — Ee S (Cirpus triquater. Linn.) fna. ^» 2258 


1j GER: KRE KM (Locusta migratoria manilensis Meyen) 在 中 国 的 长生 动态 31 


TEAS a, FLT A EA A PE Ses DUREE Be MOREL ELL Cynodon dactylon.) Pers. |t TB, 
Jy EE HSS My e DG, pos vB Bi] pi EE SK ~ italica var. germanica Trin.) 的 最 高 , 称 次 之 ， 


Ju. [Glycine max (L.) Merrill. | gb ts 


M 2 HM f ER AX | / 2 
从 图 26 中 则 ant m Hm s 
MET PAR is, KO F PS BR OB Mm! | 
TPE Ca zb o ata aei os D. 60 ER E MF Dd DM MA 
FREAD BUS RAE AT SEC. vb BL NG PL Be == Be M AE I KM 055 


BL, FEB (EW WR ACA MESS m 
XK, PEPE WL ITAL S AS My penes i830] I— | 
IV Welch. A V ee H Sef ts 
MEY TON, 但 为 数 概 少 ; WAN he. 74 
To WSOC Se tite 5 TEE RU, FIARE B Tee m m eee ee 
hpk, SEAWAY WEO E BER RR UE WR 
Ay EE ith BE FF pg di, p= BB SU JUJPDI IE BE EFEDENN 区 于 生 有 法度 
育成 虫 延 长 3 一 4 fi, 其 至 不 产 卵 。 图 26 东亚 飞 崇 取 仿 不 同 食物 的 成 活 灰 及 生长 圳 度 比 尺 

取 仿 不 同 禾 本 科 植 物 和 水 章 科 植物 的 成 虫 寿命 , FAG SE oe, UU AE Fa] Se, 
SUE IAs GSU Ze IRCA OC, IEA SE SERA ME Un 88 T AST | 

TRIS AR JE ICSE AE JE = Kik SR, SAAR AEA T R Fh Be 
长 "el (简称 为 种 群 增长 系数 ), MARIE F Ze E yd By RR 








EREE &L AL BR XC Eo YA $5 EL ERE 

95.09 91.96 76.95 65.06 56.33 56.11 
BS EE 小 ox W i 28 大 o 
.. 99.63 121.31 55.91 50.44 1.87 10.37 


Bp Wf He f; Ek RUE ii PUE UR EE EE IS Ja, IER AK 在 栽培 作物 
i iA. DIG RE BERI FRB ASS TS, ASHER 
状态 下 最 高 的 种 群 增长 系数 (=237.6) 相 较 , JUR C. Ms EAE IR BCAA Ia. KBE 
VE pct Aa tema 图 租 当 大 。 

ROBUR phar ELE RE. EAR M DX AY re RES UEP, 3 
RERE PCIE. IBI ES 条 件 的 转移 ， Tut 性 地 下 水 位 变化 和 日 限时 
数 的 长 短 , CO E 7E EI ERTICER ALTE KHR, 其 更 殖 程 序 以 地 下 水 位 由 高 到 低 的 变动 为 依据 
大 至 如下: —1. 305 PW EE 

Hp XE BO OX REGE BON OMe Ena (DL SEDE 


FT RA ELBE es 
| Phragmites commu- Cynoden dactylon, 
Zizania caduci- Phragmites com- Leersia hexandra- nis, Aster sp,  /'Imperata cylindrica 
flora Truck. munis Trin. cyperus rotuneus Echinachloa crus- N Miscanthus saclari- 
galli forus, Imperata 
cylindrica 


2. WC MER 
AE Le WE CUE SE PS SO eet DI TR RE > ayer EEG EIE ERR 


Phragmites Phragmites, I 
"N Echinochloa col- [Imperata cylin- 
is, S. glauca — Ç Cyperus. > littoralis > "Artemesia, > lina, Puccinella—> drica, Setaria 
了 ee yp ETORT iiir: hauptíana . viridis 


difformis Aci aropus 
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JOIST IRL KEES PASSE r, Bo p a as es ACER CBE Pe aN) PCs k a s 
Xj 毛 草 群 落 的 分 布地 带 , Wo its RBS BERTEA0 % Je Aa, Hh PK ERIE LAKE. 

BE. ABE 58 X 321532 BS PED, AR SL AREKE 1 Ç €282210 0391, dc 
冬小麦 分 布 可 作为 东亚 飞 蝗 分 布地 的 一 种 指示 植物 。 

Ra] 27 为 东亚 飞 蝗 -与 其 食料 植物 之 一 一 一 红 草 的 生长 发 育 季 节 , 这 种 野生 植物 大 面积 
Bt Ai SF BEE 





— [T ACW kiedk IS Aly — ere 
‘dh Ev, VE) KRR BLY PAE Hit, 3838 E Kia j , 在 1952—56 年 的 5 年 内 自然 
Tau F, BAS AR CR EE AER ASME, JEPERERIRA F, AI RAE ` 
ARE CMB AMOR PO HE 2 TEJA, MESE. 
(五 ) 生 物 学 特性 
现在 所 讨论 的 生物 学 特性 , 主要 系 指 影 响 飞 外 数量 变动 的 行为 .生活 力 和 繁殖 力 。 生 
活力 或 生活 强度 在 现时 娃 论 的 范围 内 ， 可 用 成 活 率 和 和 组成 种 群 老 幼 成 分 的 比例 Popula- 
tion age ratio) 2C iE BH, ZEE Chi BU CER 2E AR HS Hi BB SE PF 2E JK; th CHER 38351) BOB, ) X 
IIS 1—[S5HXECCAR + IRR) ECE], Sí. BKK. AK. BS 
Ay ABEL AEE BES ASE AAR. ATRA, CURA Es TE AER IT BE 
AT i] ati» CUED DL C BR BI -T-. EX OA HE, 特别 着 重 在 种 群 办 部 的 关系 ， 即 密 
REAP KASH (ODensity-dependent-factor), AW CRUMB RE CRXER D HH 42 x42 
x 42 JERK GRAD JEFE) RE DA 20 PEG 3 BE TRU 50, A i 85 HE T s TR Dc Te AS CR RID, 这 种 现象 
在 季节 .上 有 不 同 , 并 也 受气 修 因 素 的 影响 , PAE TRE ASAE SS ba ykunata BK, Z 
F Akh Y SER jn F3 Ern: 
E. emn m RS 





地 区 SEA | — 
洪 8m W | (al BE. TA K 

mo mE | 6 | 12 | 18 | 24 | eo |120] 10 | 25 | 50| 100 | 200 | 10 | 25 | so | 150] 300 

19 ss 及 wt | 78.6| 933 744| 61 | 48.3|425 100 gs! 85| 79 | 68 | 100! 92). 7864 | 54 

BK 加 | 82.6) 95.5] 76.6; 80.51 53.3145 - 1000 91 92 | 87 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 上 

195 X dm | 100! 92| 58| 55.1} 54.5} 85| 88| 58 585| 42 

„Ek ERO]. | 89 64| 49) 41 | 24 一 | .一 —| —|-—* 
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种 群 内 老 幼 成 分 ( 即 通常 所 于 Population age) —— 27 
某 些 能 连续 繁殖 或 生活 期 较 长 的 种 类 ， 有 其 意义 。 东 亚 飞 蝗 由 于 在 中 国 大 部 地 区 发 生 代 
数 比 较 稳 定 , 只 在 海河 流域 因为 春秋 季节 到 来 的 迟早 变异 , APR CT AR 
据 当 时 蝗 晴 龄 期 比例 去 推算 当年 在 进入 越冬 期 时 可 能 产 孵 的 数量 ， 这 也 仅 限于 一 个 指标 
HEM, MEAL RAM we (Population age structure) 本 身 对 种 群 数 量 增 减 不 起 什 
么 作用 。 | | | 

fide Biel Sk ZS (al, Sp Hz Je- XE HE UE, 生长 速度 在 极 大 程度 上 决定 于 气候 和 食物 , 气候 中 
主要 以 温度 作用 最 大 ， 食 物 在 自然 情况 下 对 东亚 飞 凰 亦 无 显著 的 限制 性 的 影响 。 生 殖 力 
简单 的 意义 系 以 生殖 数量 的 多 少 来 衡量 ， 关 系 生 殖 数量 多 少 的 条 件 ， 通 常 考 虑 到 雌雄 性 
Yt. 上 生殖 期 产 咏 间隔 和 每 次 生殖 量 。 肉 雄性 比 可 能 由 于 气候 ,食物 及 受精 率 的 高 低 而 发 
生变 化 , 但 祖 据 近 5 463825, [n] — JR RES CH D a iE RE KT ET SE ETRAS, 然 差 异 不 大 ， 
变动 幅度 为 5—2025 2:35, 3F42ER BETTI GPE AE, EAH HU nu 25 SEM RE fit J> 20 
1— 525, 即 基本 上 近 于 1:1。 成 虫 性 比 在 时 间 上 了 略 有 不 同 , 2246399, PRE EE, i 
雄 虫 所 占 比 例 较 大 , 羽化 碟 期 过 后 肉 雄 数量 极 搂 近 , 待 至 产 卵 后 期 由 于 雄 上 出 羽化 早死 亡 亦 
早 ， 故 目 虫 比例 增高 。 峻 雄性 比 在 夏秋 蝗 间 亦 然 差异 。 东 亚 飞 蜂 帐 雄 一 生 交 尾 欢 数 相当 
多 , 少 的 为 上 次, 次数 最 多 的 记录 贷 有 的 超过 40, m EAE dE pre FBS, Ii TE h. 
交尾 次 数 不 只 一 次 , 且 雄 虫 数量 显著 的 减少 乘 出 现 于 产 卵 后 期 之 后 , WC Rae Be 
在 繁殖 数量 上 钴 太 大 意义 。 此 外 ， 在 另 一 方面 亦 邦 哉 台 证 明 即 交尾 有 促进 肉 虫 卵 品 发 育 
的 现象 , 未 沟 受 精 的 肉 虫 虽 亦 可 产 卵 , 但 所 占 比 例 只 有 50% 33, SEP? 9B ic Se ette di ARE 
只 有 30%， 其 及 化 率 亦 仅 及 正常 几 虫 所 产 卵 的 15%, FRR RSIS ADER, TU TAO GE 
低 , 故 纯 就 生物 学 上 意义 而 花 , 肉 雄 性 比 的 作用 在 东亚 飞 蝗 仍然 存在 
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| | sj 0 39 | 成 虫 生殖 前 期 | 成 虫 生殖 后 期 
地 ”区 | 年 B ————  - = h 注 
ee “Q |9 | ai] eile 
wk 温润 | 1953 一 54 | 48.4 | 51.6 | 75.6 | 94.4 | 统计 7348 头 蝗虫 精 果 
微 山 湖 | 1954 47.5 | 52.5 | 43.2 | 56.8 统计 10571 头 蝗虫 结果 
$t s 1955 40.1 59.9 55.1 B 44.9 | 统计 5032 3k tor ess 











成 虫 生殖 期 在 正常 气候 情况 下 , Reip I, 以 黄 淮 地 区 飞 蝗 为 例 , dm RC 13838] 
一 般 为 45—50 天 , ATE Ae 5 一 10 R; 秋 蝗 生殖 期 为 50 一 70 2e, BERK I8 15— 
30 天 。 夏秋 星相 较 , 秋 蝗 较 夏 蝗 为 长 ,斯 由 于 夏 蝗 上 生殖 期 温度 高 子 秋 星 所 致 。 生殖 间隔 时 
MEC A d XGA M Res 4 一 5 R, 短 者 只 有 2 一 3 K; BEBE L 

anata —————— 4 fe SHAE SLND 
SK ES, FEF AE AB RTE, HR SIE ES AE, 24 8L JC B 
时 温度 与 食料 向 都 合宜 , AMM MEMS, REE Si TRO ERE ee, 
在 干旱 年 秋 蝗 发 生 早 , 产 财 右 期 正 值 温 度 与 食料 适宜 时 期 , 故 产 卵 量 较 同 年 夏 星 为 高 。 
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FERRER SNL He Bae SERT B TRA, m S] FCS 5 FS PY PN EHE 
2 0.5 一 1.2 fi, 在 此 5 Ag ri 4g Shite th Fe E 25535 I 2.8 OBL, 5806523325 6.2 pb, 14 
3925 4.4 HY MHS. D. 1.58, kl S. D. 2.58) ， 绝 对 最 高 为 12 Bl, SLIDER ÆI 32 
— X, 最 高 平均 87 粒 , 一 般 62 br CREE S. D. 18.71, #ka S. D. 20.12), MEMS 181 jy. 
ele Hz 7 JJ nAIRE A RI 2A 280—360, AREA 721 粒 。 影 响 此 项 变化 的 因素 除 
PRAK RSE Yb, ZR TRI BRE HE OPE, 即 低 密 度 的 生殖 力 略 高 于 高 密度 ， 
但 在 室内 外 所 进行 的 两 型 生殖 力 比较 就 验 ( 邓 由 晴 至 产 卵 期 均 分 别 采 用 群体 与 单 对 饲养 ) 
中 , 两 型 平均 总 的 生殖 数量 旭 无 显著 的 差异 。 | 

3€ 9 微 山 湖 地 区 东亚 飞 蝗 在 不 同窗 广 下 的 生殖 力 上 比较 





年 份 1953 | | 1954 

D HE 6 12 | 18 24 60 120 10 25 50 100 | 200 
kj pet 291 297 | 269.5 | 247.5 165 187 398 216 | 186.6 993 | 204 
£k 网 399 351 | 318.5 | 247 29] 219.| 2271 168 | 177 199.1 | 186.4 





O MEAE BB HE ES, 在 食料 不 缺乏 的 条 件 下 采 随 温度 而 增 减 。 由 于 一 头 肉 虫 第 1 
RFE IP SIA ACFE OP AGT BE AT 24 一 36 RR, 故 在 第 1 代 成 虫 未 死亡 前 可 能 出 现 第 2 
代 成 贝 ，1953、1955 年 在 淮北 以 及 黄河 以 南 的 滨海 粕 区 都 售 发 生 两 代 成 虫 同时 存在 的 更 
象 ,但 数量 不 大 。 

”聚集 .扩散 与 迁移 是 飞 蝗 适 应 环境 的 一 种 行为 , 亦 可 被 看 作为 调节 种 群 数 量 的 一 种 方 
法 。 聚 集 为 群居 型 飞 鳃 一 种 特性 ,散居 型 成 虫 在 性 成 熟 期 亦 有 此 不 基 显 明 的 现象 , 这 种 行 
SRT ABM ELA. PRR CMe, PRCA REEMA Be 
长 而 表现 逐渐 显著 的 情况 , 这 种 属性 降低 了 密度 有 关 因 素 CDensity-dependent-factor) 如 
天 敌 等 对 种 群 数量 的 影响 。 东 亚 飞 蝗 扩 散 属于 定向 扩散 ,决定 于 环境 条 件 的 变动 , 扩散 结 
果 使 东亚 飞 蝗 种 群星 星 点 分 布 状态 。 迁 飞 现 象 据 1952、1953 年 在 洪 泽 湖区 和 微 山 湖区 观 
£t, 群居 型 迁 飞 多 开始 于 白 日 高 温 时 间 , 即 每 日 上 午 11 时 至 下 午 2 时 之 间 , 迁 飞 发 生 与 高 
温和 刺激 有 关 , 迁 飞 烙 果 使 蝗 群 离开 其 原 发 生地 。 散 居 型 迁 飞 多 出 现 于 傍晚 ， 即 日 落后 1.3 
小 时 许 , 这 种 雳 星 迁 飞 的 现象 与 当天 温度 和 当时 的 光 、 必 等 天 气 因素 有 关 , 迁 飞 后 多 就 地 
BEAT ZS J^ SB, 故 廷 飞 的 精 果 使 东亚 飞 蝗 种 群 回 到 原 栖 息 地 。 迁 飞 桔 性 不 只 对 于 新 旧 蝗 
区 的 变更 与 种 群 分 布 都 有 较 重 要 的 意义 ， 对 调节 一 个 地 区 的 种 群 数量 以 及 提高 繁殖 速率 
亦 均 有 其 积极 作用 。 
CR) 飞 蝗 大 发 生 与 变型 

1953—54 年 在 洪 泽 湖 , 微 山 湖 .北京 三 地 区 所 进行 的 变 浒 试验, 初步 证 nem 与 散 
居 型 出 现 ,首先 直接 关系 于 种 群 密度 , 高 密度 多 出 现 群 居 型 , 低 密度 易 出 现 散 居 型 , 群居 型 
第 1 COREE ZU S8, 散居 型 第 1 CO OE I Sl, 群居 型 幼 师 如 自 工 工龄 起 降 
EERE, MEREANA 85% 以 上 在 虫 体 颜 色 与 E/F 上 属于 散居 型 , 亦 失 去 其 聚集 
物性。 相反 的 ,如 散居 型 师 自 幼 龄 起 增加 其 密度 ,在 蛤 皮 .2 次 后 即 出 现 群 居 型 虫 体 颜色 ， 
亦 同 时 表现 聚集 避 性 , 至 列 化 成 虫 后 多 有 55% 以 上 在 虫 体 颜色 与 E/F EJ T EUREN. üt ° 
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居 型 初 羽化 的 成 虫 或 V mE REG 1.2 OBR IRE, Moe WL 22 ri A 
HES, 群居 型 和 散居 型 系 促 随 种 群 密度 增 减 而 出 现 , 在 变型 的 过 程 中 , 首先 出 现 相 应 的 多 性 ， 
而 后 表现 于 形态 。 这 说 明 型 的 出 现 含有 种 群 密度 改变 的 意义 。 

变型 出 现 有 地 区 性 差异 , 在 南方 如 洪江 平原 的 近海 地 带 和 邦 江 、 柳 江 、 南 滤 江 等 冲积 
地 带 ; 在 少雨 季 ( 年 ) 内 ， 植 被 稀 芯 , 近 地 面 小 气候 较 附 近 地 区 干 热 , 飞 凰 发 育 快 ,活动 性 亦 
强 , 易于 出 现 群 居 型 。 在 多 草地 区 , 温度 与 湿度 都 高 , 由 于 植株 隔离 ,蝗虫 活动 性 弱 , 不 易于 
形成 群居 型 。 在 北方 ; 群居 型 只 能 发 生 于 植被 稀 而 有 炎热 夏季 的 地 区 ;, 如 黄 淮 平原 中 部 , 在 
黄 浴 平原 的 近海 地 区 在 一 般 年 份 由 于 湿度 高 植被 密 不 易 形 成 群居 型 , 故 只 能 发 生 于 时 年; 
在 海河 流域 以 北 的 地 区 , 虽 亦 有 植物 稀 栈 的 草原 ,但 由 于 缺乏 高 热 的 夏季 ， 则 不 易 形 成 群 
居 型 ,因此 ,变型 现象 由 于 地 理 条 件 的 影响 ,使 其 与 密度 的 关联 受到 改变 。 

在 人 为 因素 的 于 涉 下 , CAPES pti Es I: EJE, 但 群居 型 出 现 的 比例 由 于 防 沙 后 
密度 降低 而 迅速 减少 ， 如 1952 和 1955 Ze AEDES 
湖 地 区 就 长 生 形 渭 而 车 (主要 指 生长 速度 与 繁殖 
速率 ) 均 为 大 发 生 , 两 年 发 生 面 积 亦 相近 , 但 发 生 mw 
TE RJA ZEME EI 28) , 1952 年 所 发 生 的 飞 蝗 有 
6825 PERI, 1953 46) JN A EEHE3ERÁAE, ih 
年 飞 蝗 狗 近 11% 届 群 居 型 , 而 1955 年 所 出 现 的 分 
群居 型 数量 不 到 5% 的 比例 , 到 1956 年 基本 上 未 — 9 
发 生 群 居 型 。 

在 大 发 生 过 程 中 , BURP PRR, > 
现 群 居 型 比例 有 逐渐 卉 加 的 趋向 ， 特 别 在 群体 迁 
飞 时 , 由 于 组成 蚂 群 的 来 源 不 一 致 , 因此 不 容易 找 “ EOE 页 k EA 
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nae 化 的 比例 。 1951 1952 1953 1954 1955 ` 
IRE CRAS, PRR AIRES pa 图 中 191 1955 APLAR AER Gs 
ki | | Be E HE AE 


ASHE ME UY he, IRH 2 35 SE BE UU A RE 
ABE TCM AY FAT Par 089 k R PE DUI AS a k a AO, AE NAT IT EH Bd 45 Fak FA BIR 
AE HR LJ 25 Vi SY Sa 28 22 ety AS UE AT Hs ik RE tB P7 DER k T We POLI AS, 但 此 种 
2E Uti J UBESSER M PS AR TERME JH Er A A Jd, 则 居于 次 要 。 


Ho gd 


东亚 飞 蝗 在 中 国 各 地 发 生 代 数 , GER RE Ae REX jr SE, 淮河 流域 为 正常 一 年 发 生 2 代 的 地 
区 , I BS I, Sr d$ 25 度 即 相当 南 岭 线 一 年 正常 可 发 生 3 代 , SILA E18 度 一 年 正 
常 可 发 生 4 代 ; 向 北 逐 新 减少 , 在 北 纤 38 度 附近 即 相当 于 黄河 流域 北 稼 为 一 年 发 生 2 JÑ 
的 边缘 地 带 , 海河 流域 为 一 年 发 生 1—2 代 的 地 区 。 在 一 年 发 生 2 代 的 地 区 ; ZR E: ha n E 
长 速度 在 种 群 数量 变动 上 所 起 的 作用 不 大 ,在 代数 不 稳定 的 长 江 流域 和 海河 流域 , 生长 速 
EEA RAST BE A BH UAT ABE REC BE, 因此 ,在 长 江 和 海河 流域 对 生长 速度 起 作用 的 
温度 等 因素 ， 在 飞 蝗 数 量变 动 上 就 具有 上 比较 重要 的 作用 。 由 于 数量 变动 直接 关系 于 代数 
的 多 少 , 故 在 同一 密度 的 基 研 上 南方 (N25" 以 南 ) 种 群 数 景 增加 迅速 ,在 工 个 周年 内 可 造 
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成 大 发 生 , 北方 种 群 数量 增加 比较 和 从 慢 , 如 海河 流域 则 需 连 纺 2 年 或 1.5 个 周年 以 上 方 能 
形成 大 发 生 。 

车 就 公元 957 一 1956 年 1000 ERR 185 hn — e iE HEC OCA br, 东亚 飞 蝗 大 发 生 显 
落地 受 大 气候 作用 , 但 从 近 5 年 (1952—56) SE EMA ASS RAO, 地 方 气候 中 的 十 
晤 .温度 和 了 暑 十 日数 显明 地 显示 出 区 域 性 的 生态 地 理 作 用 , 而 受 地 形 所 影响 的 水 位 变化 表 
现 尤 为 显明 。 天 敌对 东亚 飞 凰 大 发 生 所 起 的 作用 , 不 如 气候 显著 , 在 过 去 1000 年 内 发 生 
显 落 作 用 的 出 现 频率 最 商 的 地 区 为 1.2%6 ,最低 的 地 区 只 有 0.2% 。 近 4 年 来 在 黄 淮 焉 原 诗 
PERE, APH Gk Hy BOE ASE EF 0.4 一 5.7% 范 围 内 , 各 种 天 敌 的 总 致死 率 则 变化 于 4.70 
-一 15.16 %， 个 别 地 区 的 绥 对 最 高 货 到 达 44.02%， 这 如 明 天 敌 的 作用 表现 显明 的 地 区 性 。 

食料 的 生态 意义 在 近 5 年 两 次 大 小 发 生 中 均 不 显著 ， 系 由 于 此 两 次 发 生 时 的 野生 全 
物 在 质 与 量 上 也 均 然 显著 变化 所 致 。 但 试验 话 明 取 食 不 同 食料 植物 的 飞 蝗 种 群 ， 在 生长 
速度 .成 活 率 和 生殖 力 方面 都 有 差异 。 若 以 “种 群 增长 系数 ”比较 野生 植物 和 栽培 作物 的 
价值 , 旭 可 看 出 在 蝗 区 内 排水 良好 地 带 普 滨 生长 的 限 根 章 和 和 红 草 , 以 及 在 蝗 区 附近 栽培 最 
- 广 的 高 腔 和 玉米 的 价值 最 高 ， 从 这 一 点 亦 可 看 出 飞 几 、 士 壤 和 食料 植物 三 者 生存 的 联系 
性 。 若 再 进一步 观察 到 东亚 飞 蝗 对 于 不 同 水 赴 含 量 的 士 壤 的 选择 性 ， 以 及 因 水 盐 变 化 而 
9 起 自然 植被 更 殖 前 常 即 出 现 飞 蝗 发 生地 带 的 演变 现象 , 则 三 者 的 关系 更 为 明显 。 

由 于 地 形 系 形成 东亚 飞 昕 发生 地 的 基本 因 素 ， 使 东亚 飞 蝗 的 大 攻 生 共有 显明 的 地 区 
PE, (HF ERA EBAR, 致使 在 大 发 生 期 间 种 群 的 活动 范围 超越 了 地 区 性 的 限制 ,这 
一 特性 对 于 东亚 飞 蝗 种 群 消长 类 型 ,有 直接 关联 。 东 亚 飞 星 消长 类 型 如 贸 据 其 速度 , 可 分 
别 为 阶梯 式 和 突 发 式 两 类 。 

东亚 飞 多 无 显明 的 猩 玻 周期 现象 ， 各 次 大 发 生 的 间隔 时 期 ， 最 短 为 4 一 5 年 , 最 长 为 
15 年 , 9—11 年 左右 的 次 数 最 多 ,如 将 小 发 生 、 大 发 生 分 开 来 糙 计 ， 则 可 条 出 3 一 4 年 有 一 
次 中 小 发 生 , 1 一 2 个 中 小 发 生 后 常 有 一 欢 大 发 生 。 太 阳 黑 子 变动 有 11 年 周期 现象 , 但 从 
近 208 年 (1749 一 1956 Æ) 太阳 黑子 相对 变动 数量 与 飞 蝗 发 生 消 长 情况 相对 照 , eH 
显著 相关 性 存在 (r= 0.0424) 。 有 的 年 份 两 者 的 高 峰 符 合 , 而 另 一 些 年 份 则 相反 ,一 年 内 大 
长生 出现 时间 , 秽 地 区 及 造成 该 次 大 发 生 的 气候 变动 情况 而 异 , 如 以 黄 淮 流域 为 例 , 历年 
SE WE OE AE TT Re FAK DS, 然 在 全 年 都 干旱 的 年 份 , 则 秋 蝗 大 发 生 严 重 形势 超过 和 夏 蝗 。 

东亚 飞 蝗 变型 现象 与 密度 有 直接 关系 , 在 高 密度 下 易 出 现 群 居 型 飞 蝗 , 低 密度 则 易 发 

敬 居 型 , 两 型 转变 不 只 发 生 于 两 代 之 天, 同一 代 内 师 期 密度 的 境 减 可 影响 成 虫 的 形态 类 . 
型 。 在 款 变 过 程 中 , 首先 出 现 于 下 性 上 ,而 后 才 发 生 相 应 的 形态 ,两 型 在 种 群 内 比例 的 境 
减 赤 不 象征 于 种 群生 活力 的 辟 亡 , 在 大 八 上 生 盛 期 的 飞 蝗 种 群 中 常 亦 混 有 散居 型 飞 蜡 , 在 大 
St HSE RU] RARE I BY FE B 5 89 J A IE ZIP] A SE E EU PUES ID pk m Hi 
FA EB rmm YB PR EP E EHE FÉ E, AE TET E ph BE HE yuq Je 
EUS RZE, mi FUR ASEGURO Sd EB, SB SS EL 
PRM RIA, WAFER DER LOE RRR ARS, TJ 
ELK RU te UE EO A, 因此 , PE RK fh 
BER TE LAE MARA AA, 

降水 在 长 江 流域 以 南 地 区 , — 488 A} PDI, 小 商 峰 出 现 于 春季 , HE 4.5 A, 
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大 高 峰 则 出 现 子 了、8 AB, ADAE RIE RO BS, 过 淮河 后 基本 上 已 消失 , 故 在 黄 
河流 域 一 年 只 有 一 个 显明 的 雨季 。 故 从 雨季 在 一 年 内 的 出 现时 期 来 看 , RCRA, 在 分 
析 降 雨 对 飞 凰 大 发 生 所 起 的 作用 在 时 期 上 的 分 布 , 也 系 由 南 向 北 而 逐渐 推迟 , 例如 在 珠江 
流域 关系 最 大 的 为 4 月 雨量 ,长 江 流 域 移 至 5 月 , 到 海河 流域 即 移 至 6 月 。 此 种 情况 与 春 
季 温 度 在 各 地 上 升 的 时 期 有 关 , 如 珠江 流域 在 3 月 份 可 达到 飞 凰 正常 活动 温度 ,到 长 江 流 
域 开始 于 4 月 ,黄河 以 北上 则 延迟 到 5 月 以 后 , 故 飞 蝗 在 一 年 内 的 开始 活动 时 期 亦 由 南 向 北 
逐渐 推迟 。 因 此 , 温度 以 外 的 其 他 气候 因素 , 自然 须 在 飞 凰 开始 活动 后 , 方 能 显示 其 作用 。 
降水 对 飞 星 大 发 生 的 作用 , 决定 于 雨量 变 率 , PEAR RA, 因此 , 降水 与 大 发 生 的 
3: Y SUE, BE. 

从 温度 与 璀 量 对 于 东亚 飞 蝗 大 发 生 的 相关 作用 , 可 看 出 以 下 的 情况 , 柳江 、 郁 江 一 带 
地 区 ,车 4 月 平均 温度 高 于 21°C, 4 月 雨量 低 于 100 毫米 、5 月 两 量 低 于 160 SEK, U3 
年 第 3 CMT TEA REE, +n 8 月 雨量 亦 低 于 160 毫米 则 当年 概 可 能 大 发 生 。 长 江 下 游 
地 区 ,如 5 月 温度 高 于 21°C, 4 月 下 哇 月 或 5 月 上 中 月 雨量 低 于 80 毫米 或 时 日 数 超过 该 
月 50% 以 上 , 则 当年 第 工 代 飞 外 可 能 大 发 生 ; 如 了、8 月 雨量 亦 低 于 240 毫米 ,， 则 当年 秋 星 
可 能 大 发 生 。 滩 河流 域 如 5.9 月 温度 高 于 21°C, 4 月 下 个 月 和 5 月 上 中 月 睛 日 数 达 到 总 
数 705% ,而 了 7 月 雨量 低 于 100 毫米 , 旧 当 年 秋 蝗 可 望 大 发 生 ; 如 7、8 月 雨量 集中 , 而 9、10 
月 雨量 低 于 100 毫米 ,并 温度 高 于 21°C, 旧 来 年 夏 蝗 将 严重 发 生 。 黄 河流 域 如 5.6 J dtf 
FR, 两 月 的 雨量 低 于 100 毫米 (南部 ) 一 60 毫米 (北部 )，5、9 月 温度 高 于 21°C( 南 部 ) 一 
20°C( 北 部 ), 则 当年 秋 蝗 可 能 大 发 生 ; 如 8 月 雨量 大 , 即 超过 180 毫米 ,9 月 温度 高 于 21°C, 
而 来 年 5.6 月 雨量 低 于 100 (南部 ) 一 60 毫 米 (北部 ) (或 北部 5.6 月 上 晴 日 数 达到 70%), A 
来 年 夏 昌 将 大 发 生 。 海 河流 域 地 区 , 如 5.6 月 雨量 低 于 60 eK, 6 月 晴 日 数 占 该 月 70% 
以 上 ,而 5.9 月 温度 高 于 20°C, 则 当年 秋 星 和 来年 夏 几 发 生 数 量 均 将 增加 , 如 此 等 气候 情 
ICME, 则 可 形成 大 发 生 ; 但 如 8 月 雨量 超过 200 毫米 , 9 月 温度 低 于 20°C, 则 当年 
秋 折 和 来 年 夏 册 帮 不 至 严重 。 上 壕 各 地 可 促成 飞 如 大 发 生 的 气候 情况 ， 杰 可 用 下 列 简 式 



































air HH (Ree Iz RS E, T. Ria, S te RAR: 
mica, Tt Je + 100 + i Re PTR KE Ta atk Ta ERIS 14 EAB, 
Lea 3o " 80  , 240 a 
长 江 下 游 地 区 ，; Ri Aur RAE, 一 URGE UR. > 3S KBE, 
, 15.9 , Sars , 100 R7.8 100 + T9. 10 
FESTER: $x91 42 wi Sei, 300  Ro.10 *3x917 3 水 年 夏 迪 发 生 。 
黄河 流域 ， | | | 
100 T5.9 Rg To 100 LET 
HP Reg + 9x91 2ekkinsst, A 8 + 21. bd DUREE BEE 
60 +Z 2 Rs T9 = ` 4 
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BHIR: p+ A + E. L9 EAM BREE, 


II Gb FREUE POSER RUN RE S SPB JF AIT. 15°C, 而 死亡 于 45 °C; 
hA IU BB EZE 28 IM J Pq 8 22 —20°C 的 低温 。 师 期 发 育 开 始 于 20"C， 在 相对 温度 低 于 


38 BOR -学 报 o 85 





Y0% 的 情况 下 能 在 45°C BF SEDE BEN, HWER 18^ C DAF INE BD D IE A Bh, fE 

10*C RESAPE. JRGE C5 h ULIS DES SIEHE I DDR RE EBE T SE, 在 温度 29^ — 

35^ C WARAKI SE T B AE SOEUR m, JEZE pk UE BE YEO DATE KE zÉ ` 

25°C, 有 减低 温 积 的 借 向 , 在 此 温 幅 以 上 升 至 40°C, AIT MR BUR, SCARE ha qu 

积 的 计算 须 分 别 温度 梯度 。 由 于 越冬 媳 卵 所 能 忍受 的 低温 不 能 超过 一 20"C， 故 冬季 低温 

O ART MNCS ERAS, HEA AO? AAE, AFERRA E 5 
天 出 现 一 20"C EUR, WA PRIS AR, Mc EST Je He RE BIE AS 
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THE POPULATION DYNAMICS OF THE ORIENTAL MIGRATORY 
LOCUST (LGCUSTA-MIGRATORIA MANILENSIS 


MEYEN) IN CHINA 


Ma SHIH-CHUN 
Institute of Entomology, Academia Sinica 


The present study was made in the course of 5 years (1952—56). Various sources of 
the older Chinese literature had been consulted in order to analyze the fluctuation of 
population of this pest. The usual method of sampling was employed to estimate the 
annual fluctuation of population all over the main outbreak areas throughout the whole 
country. The estimations comprised of several items, such as sex ratio, percentage of 
different phase forms, percentage of parasitism and others. The outbreak intensity, 
as measured by the number of years between two successive outbreaks varied from 4—15 
years. However, in the last 50 years (1906—56), it was found that an interval of 9—11 
years was comparatively more often. During the past 1000 years (957—1956) the number 
of occurrence of outbreaks varied in different localities: 236 times in the basin of 
Hwai-Ho, 206 times in the basin of lower part of Hwang-Ho, 156 times in the basin of 
Hai-Ho, 111 times in the basin of Yangtze River and Š times in the coastal regions of 
South Sea. The period of outbreak may last only 1 year, which happened in 75% of 
all cases, however the longest period may last 2.5 years. 


‘In analyzing the correlation between the outbreak and the occurrence of flood or 
of drought, it was found that the probability of outbreak to drought might reach as 
high as 0.645, with a mean value of 0.309, in which 45.1% of the cases, the twe pheno- 
mena occurred concurrently in the same year and about 33.2% of the cases of outbreak 
occurred 1 year after the drought. As in case.of floods, the correlation probability 
might reach as high as 0.55 with an average of 0.255, in which 54% of the cases of 
outbreaks occurred 2 years after the flood and 26% of only 1 year later. Topographical 
effect was also found to be an important factor responsible for the formation of the 
outbreak center. To be more exact, it affected indirectly on the mortality of eggs 
when the fluctuations of the level of underground water appeared. The correlation 
between the periodicity of yearly relative sunspot numbers and the locust outbreak 
was not high (7-0.042). The phenomenon of 2 fluctuations in every 10 years or 5 flu- 
ctuations in every 20 years was quite evident in the annual population density and it 
corresponded roughly to the periodical variations of climate in certain localities. 

Besides the human effect, there are two limiting factors which might effectively 
check the outbreak, namely the climatic and natural enemy factors. As regard to the 
local population density, the behaviour of the locust as well as some dependent factors 
induced by the crowding population, for example the reduction of maturity and of 
‘fecundity, sometimes might excercise a great influence. In the past 5 years (1952—56) 
the percentage of annual mortality including those of eggs, nymph and of adults, due 
to unfavorable climatic conditions ranged from 0.61% to 15.1396. The maximum rate had 
reached 42.1196. On the other hand, the mortality due to natural enemies ranged from 
4.70% to 15.1696. The influence of food plant on population growth has also been tou- 
ched by means of experiments with 7 kinds of wild plants and 5 kinds of cultivated 
crops. A new term, “population growth coefficient” has been introduced to indicate 
the sum effect of the 3 major biological characteristics, namely maturity, growth rate 
and fecundity. The higher population growth coefficients were found among those 
groups of locusts feeding on Miscanthus sacchariflorus (Maxim.), Cynodon dactylon CL.) 
Pers., and Andropogon sorghum Brot. var. vulgaris Hack. and they are 91.96, 95.02 
and 121.31 respectively. All of them were far below the theoretic value (237.6) which 
was obtained under laboratory conditions. 

It was found that there were no true diapause among the oriental migratory locu- 
sts and the reproductive rate and the growth rate were greatly affected by the tempe- 
rature in the range of 25—40°C. The number of generations completed in one year 
varied not only from the south to north, but also in the same area at different year 
under ordinary climatic conditions. There may be 3—4 generations inlower latitude 
(N. 25?) while in higher latitude (N. 40°) only 1—2 generations a year. The time requi- 
red for the population to build up to a stage of an outbreak was only one year in 
the southern part of Kwangtung but it took at least 1.5—2 years in the northern part 
of Hopei. The reproductive capacity varied rather evidently in different seasons but 
slightly both in different localities and in different phase forms. The highest fecun- 
dity. was 12 egg pods per female with an average of 60 eggs per pod. It amounted up 
to 721 eggs in total. But in general, a female laid only 240—360 eggs and the variation 
of fecundity was, therefore, great. 

The generalization of the effective temperature summation was used to estimate 
the number of generations to completed over all major infected areas in the eastern 
part of China. It was found that the temperature summationforegg stage was 210—260 
day-degrees, for nymph stage 370—560 day-degrees and for a complete generation about 
750 一 900 day-degrees. For convencience of using meteorologicalrecords in the prediction 
of the possibility of locust outbreak a method has been suggested to obtain a meteo- 
rological index by r means of a simple formula. 


